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INTRODUCTION 



Ce livre résulte de la réunion de plusieurs 
études dont toutes, sauf une, ont été pu- 
bliées dans différents recueils scientifiques, à 
partir de l'année 1884. Comme, malgré la diver- 
sité des questions dont elles traitent, il existe 
entre elles beaucoup de traits communs et que 
le même esprit les a toutes inspirées, on a pensé 
qu'il ne serait pas inutile de les rassembler ici ; 
la lecture en deviendra plus facile à ceux qui 
s'intéressent à ce genre de travaux. 

Si, sous la magnifique floraison des recher- 
ches positives qui emplissent le demi-siècle 
écoulé, la méditation des principes généraux 
de la science et l'étude des idées doctrinales ont 
paru d'abord comme étouffées, les unes et les 
autres ont peu à peu repris vigueur, au fur et 
à mesure que les résultats de ces recherches se 
sont accumulés. Car le besoin d'ordonner ces 
nnombrables résultats s'est fait plus vivement 
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sentir tous les jours. Et sans idées générales 
ce travail de division, de comparaison et de 
classifications logiques n'est point possible. 
Ainsi, par un retour quasi naturel, les progrès 
et Textrême développement des sciences parti- 
culières finissent par favoriser les systématisa- 
tions ; et c'est alors un renouveau de Tesprit 
doctrinal, c'est-à-dire de l'application aux 
sciences de la pensée philosophique. Celle-ci, il 
est vrai, contrairement à l'ancienne méta- 
physique, sera issue de celles-là ; elle ne devra 
jamais oublier ses origines, dans les entrailles 
de la réalité vérifiable, mais y retournera sou- 
vent pour prendre des forces. Le moment vient 
donc où d'une façon ou d'une autre se trouvera 
rempli le desideratum qu'émettait récemment 
un des grands naturalistes de ce temps : « Les 
différentes branches d'une science particulière 
ont pris depuis le commencement du siècle un 
tel développement que la spécialisation s'est 
imposée de plus en plus, faisant disparaître 
chaque jour les compétences étendues. Tout en 
comprenant les raisons qui ont amené un pa- 
reil état de choses, il est permis de le déplorer 
au point de vue du progrès des idées générales. 
Aux seuls esprits synthétiques il appartient ^n 
effet d'utiliser les matériaux accumulés, de les 
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mettre en valeur et de perfectionner ainsi la 
philosophie de la science *. » 

Ce sont des considérations de cet ordre qui 
justifient la présente publication. Si la philoso- 
phie est, non pas, comme l'ont souvent dit les 
métaphysiciens, la science des principes, mais, 
comme d'excellents esprits l'ont pensé, la ré- 
flexion sur le savoir acquis, il y a une philoso- 
phie de la biologie. Et nul temps, plus que le 
nôtre, où la biologie a pris l'extraordinaire dé- 
veloppement que l'on connaît, ne s'est encore 
montré propice h l'élaboration de cette philo- 
sophie. « Sans une philosophie, a ditTaine, le 
savant n'est qu'un manœuvre et l'artiste qu'un 
amuseur 2. » Et Renan écrivait : « La vérité est, 
ce me semble, que les spécialités n'ont de sens 
qu'en vue des généralités, mais que les géné- 
ralités à leur tour ne sont rendues possibles que 
par les études les plus minutieuses '. » 

On trouvera, dans les études qui suivent, 
des essais de synthèse des idées existantes sur 
un ensemble de faits, ou dans l'œuvre d'un 
savant, ou dans celle d'une collectivité scien- 

1. A. GiARD, Exposé des titres et travaux scientifiques^ Paris, 
1896, p. 5. 

2. H. Tainb, Nouveaux essais de critique et d'histoire. 

3. E. Renan, Dialogues et fragments philosophiques, La 
métaphysique et son avenir. 
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tifique. Pour établir cette liaison entre les faits 
et pour réaliser la synthèse des idées que Ton 
peut découvrir sous les faits, on s'est particu- 
lièrement efforcé de suivre l'évolution de 
celles-là et de ceux-ci. Dans la philosophie 
biologique, comme dans la science elle-même, 
la notion de formation et de développement 
doit être prééminente. Parmi les savants, les 
biologistes plus particulièrement ont compris 
que les idées qu'ils ont à se faire des êtres et 
des phénomènes seraient d'autant plus adéquates 
à la réalité que deviendraient plus complètes 
leurs connaissances sur la manière dont se 
produisent les phénomènes et sur la genèse des 
êtres. De même, il faut dans la philosophie d'une 
science s'attacher à distinguer les conceptions 
relatives à la formation et à l'évolution des 
idées générales et des doctrines. 

Il n'a rien été changé ni ajouté aux divers 
essais dont la réunion constitue ce livre. On a 
seulement légèrement modifié la forme de 
deux ou trois passages et, pour la commodité 
de la lecture, on a divisé le texte, partout oii ces 
divisions n'existaient pas primitivement, en 
chapitres et sous-chapitres. 

Paris, août- 1900. 
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L'IRRITABILITÉ^ 

A partir du dix-septième siècle, il n'est peut-être 
pas un seul essai d'explication générale des phéno- 
mènes vitaux qui ne présente une théorie, ou tout 
au moins quelque notion de l'irritabilité. Dès que 
Glisson eut écrit le mot, tous virent la chose. C'est 
qu'en effet cette question est très étroitement liée 
au problème même de le^ vie qui domine toute la 
physiologie générale. 

Les progrès de la biologie ont réduit successive- 
ment toutes les propriétés de tissus à l'irritabilité, 
j)ropriété fondamentale de la matière organisée et 
vivante, mais on est entraîné plus loin : on veut 
déterminer les conditions et la nature de l'irritabi- 
lité. On rencontre alors la question de savoir si c'est 

1. Dictionnaire encyclopédique des sciences me'dicaleSi 
4« série, t. XVI, 1889. 

Glbt. 1 
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4 L'IRRITABILITÉ 

seulement Glisson dénomme le premier Firrita- 
bilité, mais aussi qu'il Tattribue aux tissus, par 
exemple aux fibres du cœur, et qu'il la reconnaît 
jusque dans les os et dans les liquides du corps. 
La tendance à expliquer les actes de toutes les 
parties de l'organisme par une propriété générale, 
commune à toutes ces parties, est ici bien mani- 
feste. 

Mais il ne convient pas moins de remarquer que 
cette théorie rudimen taire de l'irritabilité est ratta- 
chée par son auteur à une théorie de la matière ; 
Glisson explique en effet l'irritabilité par les trois 
facultés, perceptive, appétitive et motrice, qu'il ad- 
met dans toute la matière, comme dans toutes les 
parties des animaux. Les parties vivantes, sous 
l'influence des impressions, se contractent et se 
dilatent successivement; l'aptitude à ces mouve- 
ments, c'est ce qui constitue l'irritabilité. Mais le 
mouvement ne se comprend pas sans tendance vers 
une fin, c'est-à-dire sans appétition, et la tendance 
ne serait pas possible, si la fm n'était à quelque 
degré perçue. Qu'on note ces mots : à quelque de- 
gré^ car Glisson admet des degrés dans ces facul- 
tés et dans leur exercice. Partout il retrouve les 
trois facultés de perception, appétition et mouve- 
ment. Ces facultés ne dépendent pas d'une âme de 
la nature, mais de propriétés vitales qui appar- 
tiennent à la matière. Car c'est un préjugé que de 
« regarder la matière comme une chose stupide et 
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inerte, un je ne sais quoi tout passif, dont toute la 
raison d'être est de remplir l'espace » [Traité de la 
nature énergétique de la substance). Au contraire, 
« la matière a la vie pour intime et inséparable 
essence, contient en elle la racine de la vie » 
{Ibid,). 

Ces idées paraissent être si précises dans l'esprit 
de celui qui les émet qu'il en voit nettement une 
conséquence très importante au point de vue phy- 
siologique, à savoir que la vie, loin de résulter de 
l'organisation, en rend compte et la produit. « Les 
organes ne sont que les instruments de la nature : 
c'est la nature qui les forme, divers dans les divers 
cas. La nature est donc toute autre chose que l'ar- 
rangement des parties intégrantes » {Ibid.), 

La doctrine physiologique de Glisson peut donc 
se ramener à quelques points : la matière, non 
pas douée de vie, mais qui a la vie pour essence ; 
la vie indépendante de l'organisation et consis- 
tant en définitive dans l'irritabilité; l'irritabilité 
impliquant la perception et l'appétition. On voit 
que, dès la première théorie de l'irritabilité, cette 
propriété se présente déjà comme susceptible 
d'expliquer la vie, mais aussi parait demander à 
son tour une explication. Glisson comprend à mer- 
veille que, comme l'irritabilité est une cause très 
générale, il ne peut chercher à en rendre compte 
que par des raisons plus générales encore : alors il 
donne à la matière toutes les pi^opriétés des êtres 
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vivants, et de ceux même chez lesquels la vie 
trouve sa manifestation la plus parfaite dans les 
phénomènes dits psychiques. La doctrine physiolo- 
gique de Glisson est ainsi une doctrine hylozoïste, 
l'auteur ayant doué la matière de tous les attributs 
de la vie, y compris les plus élevés, ceux que Ton 
désigne sous le nom d'attributs de l'esprit. Aussi 
bien cet hylozoïsme radical était contenu d'avance 
tout entier dans cette simple proposition que le 
mouvement implique la tendance vers une fin et 
qu'il n'y a pas de tendance, c'est~à dire d'appéti- 
tion, vers ce qui ne serait à aucun degré perçu. 

Inversement, on peut se demander si le mouve- 
ment ne dépend pas de causes purement extérieu- 
res et mécaniques et si les mouvements, en appa- 
rence spontanés et appropriés à un but, des êtres 
vivants, ne résultent pas de leurs rapports néces- 
saires avec le milieu environnant et de l'adaptation 
machinale à leurs conditions d'existence. En même 
temps, parune analyse poussée jusqu'à ses extrêmes 
limites, on réduit toutes choses à quelques éléments 
très simples et on croit possible de rendre compte 
des formes les plus compliquées de l'être par les 
arrangements variés et les combinaisons différentes 
de la même matière, sans intervention d'une cause 
finale. Bref, on explique le composé par le simple, 
et ainsi on fait rentrer les propriétés dites vitales 
dans les propriétés physico-chimiques, et, loin de 
douer la matière des propriétés de l'esprit, on ra- 
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mène celles-ci à des mouvements de la substance 
nerveuse. Tel est le matérialisme absolu. Qu'on 
observe cependant que la question se pose encore 
de savoir si ce matérialisme se suffit à lui-même. 
Ainsi les problèmes que soulève la théorie de Tirri- 
tabilité, indiqués déjà par Glisson, ont gardé tout 
leur intérêt; il s'y est seulement ajouté d'autres élé- 
ments de discussion. 

C'est ce que la suite de cet historique montrera. 
Je laisse ici de côté les intermédiaires, rares d'ail- 
leurs et peu intéressants, qui existent entre Glisson 
et Haller, pour arriver tout de suite avec Haller à 
une nouvelle phase de la question. 

2. Haller. — Haller réalise véritablement un 
progrès dans cette étude. C'est qu'en effet il com- 
mence de déterminer le siège de cette irritabilité 
que jusqu'alors on attribuait vaguement à toutes 
les parties des corps vivants. Les expériences par 
lesquelles il en prouve l'existence dans le tissu 
musculaire manquent sans doute encore de force 
et de précision, mais ce sont des expériences, et la 
voie est ouverte où la biologie rencontrera la dé- 
monstration de l'un de ses principes essentiels. 
Comme le muscle ne paraît se contracter que sous 
l'influence du nerf, Haller comprend d'abord qu'il 
faut établir l'indépendance des deux éléments*. 

J. Voy. Elementa physioiogiœ^ surtout le tome IV, et Mé^ 
moires sur la nature sensible et irritable des parties du corps 
humain^ Lausanne, 1756, trad. fr. 
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Aussi s'attache-t-il à montrer par des expériences 
diverses que le nerf n'intervient dans le mouvement 
musculaire qu'à titre d'excitant et que le muscle pos- 
sède une puissance motrice propre. Généralisant 
ses recherches, Haller disting-ue l'irritabilité que 
nous appelons contractilité musculaire, de la con- 
tractilité, qui est notre élasticité, et de la sensibilité, 
qui est pour lui la manière de se comporter des 
nerfs, c'est-à-dire probablement leur pouvoir con- 
ducteur. En effet, s'il a vu l'indépendance réci- 
proque du tissu nerveux et du tissu musculaire, il 
n'a pas signalé la moindre analogie entre la sen- 
sibilité et l'irritabilité. Cela tient à ce qu'il a con- 
fondu dans le niuscle l'irritabilité et la contractilité. 
Donnant à celle-là le nom de celle-ci [Hœc vis con- 
tractilis irritabilitas dicta est, écrit Haller), il se 
mit dans l'impossibilité d'étendre à tous les tissus 
cette propriété fondamentale de réaction qu'il avait 
recherchée et constatée dans le muscle comme un 
pouvoir propre, alors qu'il aurait dû faire de la 
contractilité simplemement une manifestation spé- 
ciale de l'irritabilité. 

Aussi la question ne garde-t-elie guère chez lui 
de la portéephilosophique qu'elle avait chez Glisson, 
et ce qu'elle gagne en précision, elle le perd en 
étendue. Mais l'analyse à laquelle Haller avait sou- 
mis le tissu musculaire resta néanmoins comme 
une sorte de démonstration générale. La preuve en 
est qu'à la suite de ses expériences sur l'action des 
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divers excitants dans leurs rapports avec les or- 
ganes, peuàpeu le sens du mot s'agrandit et vint à 
désigner la faculté primordiale, en vertu de laquelle 
toutes les propriétés vitales peuvent être mises en 
jeu par un stimulant. 

C'est cette opinion que la doctrine de Broussais 
sur l'irritabilité exprimera fortement. Cependant, 
avant que Broussais fit de l'irritabilité la faculté 
essentielle de la substance organisée, revenant 
ainsi à la théorie de Glisson, que celui-ci d'ailleurs 
avait établie seulement, comme on l'a vu, sur des 
considérations a priori^ Bichat avait repris l'œuvre 
analytique de Haller, la réduction des phénomènes 
vitaux à des propriétés spéciales. 

3. Bichat. — La doctrine de Bichat repose sur 
un principe fondamental, l'opposition complète 
qu'il admettait entre les êtres organisés et les êtres 
inorganiques ; c'est là sans contredit le sens du début 
si souvent cité de VAnatomie générale^ (t. I, p. 1). 
Mais ce n'est pas dans cette idée qu'il convient de 
voir Toriginalité de Bichat. De tout temps on avait 
cru généralement à l'antagonisme de la matière 
vivante et de la matière brute. Qu'on place, en effet, 
vis-à-vis de l'antique atomisme d'Épicure et des doc- 
trines hylozoïstes, c'est-à-dire vis-à-visdes systèmes 
qui cherchent à établir l'unité radicale de la matière 
et de ses propriétés essentielles, toutes les théories 

1. Paris, an X, 1801. 

1. 
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qui considèrent la vie comme produite et dirigée 
par un principe immatériel, depuis celles d'Hippo- 
crate, de Platon, d'Aristote, jusqu'à celle de Stahl, 
en passant par la scolastique, puis par la médecine 
du seizième siècle, et on reconnaîtra qu'au fond de 
ces théories il y a l'idée de l'antagonisme des 
phénomènes vitaux avec les phénomènes physiques. 
Mais Bichat, sous l'influence peut-être des concep- 
tions de l'Ecole de Montpellier, simplifiant encore 
le vitalisme de l'Ecole, comprit qu'on ne saurait 
chercher la cause des phénomènes qui se passent 
dans la matière vivante ailleurs que dans les pro- 
priétés de cette matière même. Alors il s'attacha 
à découvrir et à classer ces propriétés. Encore qu'il 
n'en ait pas nettement décrit les caractères et qu'il 
en ait augmenté le nombre presque sans mesure, 
son œuvre fut très utile. 

En reprenant l'étude de l'irritabilité hallérienne, 
sans doute il distingua trop profondément entre les 
différents degrés de la contractilité, à ce point qu'il 
y vit des propriétés différentes ; et il fit de môme 
pour la sensibilité. Mais cette analyse excessive 
n'est cependant pas sans offrir un bon côté. C'est 
comme une étape de la science. Car Bichat, par 
cela qu'il cherche la raison immédiate des phéno- 
mènes vitaux dans les propriétés des tissus, établit 
le premier fondement de la méthode physiologique 
et montre en même temps que le principe unique 
par lequel, avant lui, on tentait d'expliquer les 
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actions vitales, les archées de van Helmont, Vâme 
de Stahl, le principe vital de Barthez, n'est qu'une 
abstraction. Aussi voit-il la nécessité de classer les 
faits. Dès lors il arriva à la biologie ce qui s'est 
passé dans la science en général. 

A Torigine, les physiologues essaient de rendre 
compte de toutes les existences par un principe 
unique ; ainsi avaient fait les premiers philosophes 
de la Grèce. Puis, après que les sciences abstraites, 
comme les mathématiques, se sont formées, cha- 
cune des sciences de la nature se constitue lente- 
ment, au prix d'efforts répétés, en se réservant un 
ensemble de faits explicables par une propriété 
générale de la matière, la pesanteur, la chaleur, 
la lumière, etc. Une troisième étape reste à par- 
courir ; il faut montrer que ces propriétés ne dif- 
fèrent pas en réalité les unes des autres. Alors se 
produit la théorie de l'unité des forces physiques. 
Mais on conçoit qu'une telle théorie n'est possible 
qu'après l'étude distincte des propriétés en ap- 
parence spéciales et irréductibles de la matière, car 
c'est seulement après cette étude qu'on peut ins- 
tituer la comparaison de laquelle proviendra la ré- 
duction à l'unité. 

Il n'en va pas autrement pour la biologie. Les 
phénomènes vitaux qu'on expliquait par un prin- 
cipe unique et supérieur, Bichat les rattache à des 
propriétés particulières de la matière dans laquelle 
ils s'accomplissent. Mais il ne fait cette analyse 
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qu'au moyen de l'observation et de la description ; 
il lui suffit que des phénomènes organiques se 
montrent réunis par quelques rapports et séparés 
des autres par quelques caractères bien apparents 
et, ce semble aussi, par leur but, pour qu'il en 
forme une classe qui dénote l'existence d'une pro- 
priété spéciale. Ainsi ont long-temps procédé les 
psychologues qui observaient les faits de l'àme et 
les classaient suivant leur nature et leur but, les 
rapportant ensuite à des facultés pour les expliquer. 
L'analyse à laquelle Bichat s'est livré est donc des- 
criptive et non explicative, et les propriétés vitales 
qu'il a imaginées sont un nom plutôt qu'une raison 
des phénomènes. Le grand anatomiste, qui loue 
Stahl d'avoir senti « la discordance des lois phy- 
siques avec les fonctions des animaux : c'était, 
ajoute-t-il, le premier pas pour la découverte des 
lois vitales * », ne s'est pas aperçu que c'était là 
seulement un premier pas pour la découverte des 
faits, parce qu'on en pouvait distinguer ainsi chaque 
groupe avec quelques-uns de ses caractères propres 
et pour ainsi dire dans sa forme, mais non pour la 
découverte des lois. Après cette description il était 
besoin d'une analyse réelle et de pénétrer la nature 
intime des phénomènes que Bichat croyait irréduc- 
tibles. Il restait à faire voir que les diflerences entre 
ces phénomènes sont dues seulement à la différen- 
ciation des fonctions organiques, et qu'au fond l'i- 

1. Bichat, Anatomie générale^ t. I, p. 5. 
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deniité des tissus et des propriétés est essentielle. 
C'est ce que fera Broussais en montrant que toutes 
les propriétés vitales se ramènent à l'irritabilité . 
C est surtout ce que fera Cl. Bernard en appliquant 
à la théorie de l'irritabilité l'expérimentation et en 
réduisant l'irritabilité elle-même, c'est-à-dire la ma- 
tière vivante avec toutes ses propriétés, à des phé- 
nomènes physico-chimiques. Tous deux sont à 
certains égards les continuateurs de Bichat dont 
l'œuvre garde son importance. 

4. Broussais. — Broussais, dès sa thèse sur la 
fièvre hectique (Paris, an XI), chercha à ramener 
les maladies aux fonctions des organes, com- 
battant avec force la doctrine des fièvres essen- 
tielles. Par la suite, portant cet esprit dans l'étude 
de toutes les questions médicales et généralisant 
ses observations, il fut amené à considérer comme 
la propriété vitale essentielle la faculté de réaction 
des organes contre les agents stimulants qui sans 
cesse font impression sur eux. Il est difficile de 
s'exprimer à ce sujet plus clairement que l'auteur 
du fameux livre: De Virritation et de la folie ^ : 
h certaines expressions, on dirait déjà Claude 
Bernard : « On exprime, dit Broussais, par le 
mot irritabilité la faculté que les tissus possèdent 
de se mouvoir par le contact d'un corps étranger, 
ce qui fait dire que les tissus ont senti ce con- 

1. Paris, 1828. 
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tact... La sensibilité est la conséquence de l'irri- 
tabilité, tandis que Tirritabilité n'est pas la consé- 
quence de la sensibilité ; en d'autres termes, il 
faut être irritable pour être sensible... On voit que 
l'irritabilité est commune à tous les êtres vivants, 
depuis le végétal jusqu'à l'homme, et qu'elle est 
continue, tandis que la sensibilité est une faculté 
propre à certains animaux, qu'elle n'est pas conti- 
nue, et qu'elle ne se manifeste que sous des condi- 
tions déterminées. Ces conditions sont l'existence 
d'un appareil nerveux, muni d'un centre, c'est-à- 
dire d'un cerveau, et un état particulier de cet appa- 
reil » [De Virritation et de la folie^ t. I, p. 3, 4). 
Qu'on lise encore l'excellente critique d'une des 
principales propriétés admises par Bichat, la sen- 
sibilité organique^ et on verra comment, sous une 
analyse plus approfondie^ s'est réduit le nombre des 
propriétés vitales [Ibid.^ p. 5). Si Tirritabilité est la 
seule propriété de tous les tissus, c'est que ceux-ci, 
tant qu'ils vivent, sont continuellement excités. 
Broussais, à la vérité, attribue à tous les corps une 
activité primitive, mais sur la nature et la cause de 
laquelle il ne s'explique pour ainsi dire pas [Ibid, ; 
voy. surtout p. 242 et 243). Abstraction faite 
de cette activité première qui existe dans les corps 
vivants comme dans le reste des êtres, la vie paraît 
résulter pour Broussais de l'irritation qu'il en- 
tend d'une façon très simple et point du tout méta- 
physique : « L'irritation, dit-il, suppose : l°des corps 
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vivants qui peuvent agir plus qu'à l'ordinaire dans 
un temps donné; 2° des corps ou des objets vivants 
ou non vivants qui leur font éprouver ce surcroît 
d'action » [Ibid.^ p. 2, en note). Aussi admet-il le 
principe de la doctrine de Brow^n, à savoir que la 
vie ne s'entretient que par l'excitation et que vivre 
n'est autre chose qu'être excité {Ibid., p. 45). Et 
l'idée qu'il se fait des excitants et de leur rôle est 
très précise : il y a, dit-il, trois ordres de puis- 
sances stimulantes ou excitantes : les corps exté- 
rieurs, excitation convergente ; l'influence du cer- 
veau sur les tissus, excitation divergente, et les 
influences des organes les uns sur les autres [Ibid,, 
p. 59). L'action de tous ces excitants est identique 
sur toutes les parties de l'organisme et éveille dans 
tous les tissus une même propriété de réponse, l'ir- 
ritabilité, dont les deux principales formes sont la 
contractilité et la sensibilité. Mais Broussais n'a 
pas poussé plus loin l'analyse. 

5. ViRCHOw. — C'était l'œuvre réservée à 
Cl. Bernard. Dans l'intervalle de temps qui sépare 
ces deux grands hommes, les sciences biologiques, 
se développant extraordinairement, s'étaient enri- 
chies des descriptions exactes d'un grand nombre 
de phénomènes. Le travail de généralisation 
de Bernard fut particulièrement facilité par 
les recherches sagaces et minutieuses des histo- 
logistes allemands. L'un d'eux, R. Virchow, ouvrit 
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d'ailleurs la voie à ces généralisations mêmes. 
Pour Virchow, comme pour Broussais, l'activité 
vitale ne tient pas h une cause innée, immanente 
et entièrementcontenuedansl'élément vivant, mais 
elle dépend d'une excitation, qu'il appelle, lui aussi, 
ii'ritation. Celle-ci consiste en une altération pas- 
sive àQ l'élément vivant, produite par une influence 
étrangère susceptible de troubler son arrangement 
interne; à la suite de cette modification passive se 
développe un processus actifs. De là la définition 
que donne Virchow de l'irritabilité : c'est « la pro- 
priété des corps vivants qui les rend susceptibles de 
passer à l'état d'activité sous l'influence des irri- 
tants, c'est-à-dire des agents extérieurs ». Cette 
activité prend trois formes diff'érentes, fonction- 
nelle^ nutritive ou formatrice. Mais cette pro- 
priété est-elle expliquée dans son essence même 
par le savant allemand? Ou bien la considère- 
t-il comme caractérisée suffisamment par l'épi- 
thète vitale ? Il y a assurément une idée féconde 
dans cette opinion, que l'irritant détermine d'abord 
un trouble dans V arrangement interne du corps 
vivant. Mais l'irritabilité provient-elle de cette 
altération, sans doute physico-chimique ? C'est 
ce que Virchow ne dit pas. On trouve encore à 
la vérité, au chapitre xv de la Pathologie cellu- 
laire^ une assertion qui, si l'auteur avait suivi 

1. R. Virchow, Pathologie cellulaire^ trad. franc, Paris, 
1861, p. 326. 
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le sens de l'idée qu'elle contient, le conduisait à 
une explication chimique de l'irritabilité. « La plus 
petite excitation périphérique ou centrale, écrit 
Virchow, apporte une certaine modification dans 
la composition intime d'une cellule nerveuse » 
(p. 341). Ne peut-on légitimement ajouter: de toute 
cellule, et croire que cette modification consiste en 
un phénomène chimique? Mais ce n'est là, dans la 
Pathologie cellulaire^ qu'une vue fugitive. 

G. Claude Bernard. — Enfin Cl. Bernard 
donne à la théorie de l'irritabilité sa forme la plus 
achevée, du moins jusqu'à présent. Quoi d'éton- 
nant, puisqu'il joignit dans cette étude, comme 
dans la plupart de ses travaux, l'exactitude et la 
force de l'analyse à la puissance généralisatrice ? 
D'une part, en effet, reprenant Toeuvre incom- 
plète de Haller et de Bichat, il applique l'expé- 
rience la plus précise à la recherche des facultés 
essentielles des tissus, considérées en elles-mêmes 
et comme ne dépendant que de leur substratum 
matériel; mais cette recherche, parce qu'il voit net- 
tement les rapports que peuvent présenter entre 
eux les phénomènes, le conduit vite jusqu'aux 
idées de Broussais ; et, de même que l'histologie 
avait déjà découvert au fond de tous les éléments 
anatomiques une seule matière primordiale, qui 
est le protoplasma, de même entre ses mains la 
physiologie montre l'existence dans tout proto- 
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plasma d'une propriété fondamentale, qui est Tir- 
ritabilité. D'autre part, rappelant Glisson pour 
l'ampleur des conceptions, il tente d'expliquer la 
nature de l'irritabilité. 

Ici son originalité fut grande. Cl. Bernard aper- 
çoit et établit une étroite relation entre Ja doctrine 
des propriétés vitales et le mécanisme cartésien. 
C'est que, tout en maintenant le principe de la 
doctrine de Bichat, c'est-à-dire en définitive le 
principe même de la méthode expérimentale, en 
vertu duquel il faut d'abord étudier les phénomènes 
vitaux, comme tous autres phénomènes, non pas 
seulement par rapport à la matière qui compose 
les êtres où ils se produisent, mais aussi sous leur 
forme propre, qui constitue leur caractère particu- 
lier vis-à-vis de la multitude des autres faits, — il 
comprend que les propriétés par lesquelles on les 
explique ne peuvent être considérées comme des 
pouvoirs mystérieux, ayant en eux-mêmes leur 
raison d'être, mais qu'il faut, pour en rendre vrai- 
ment compte, les ramener à des conditions physi- 
co-chimiques. Et ainsi il s'attache à montrer que 
l'irritabilité rentre dans le fait général de la réac- 
tion de toute molécule matérielle à un choc exté- 
rieur. Cette idée n'apparaît que comme une consé- 
quence logique de sa théorie delà vie, puisque pour 
lui la vie n'est l'œuvre ni de la matière, n de l'es- 
prit, mais du conflit nécessaire entre des conditions 
organiques préétablies et des conditions physico- 



L'IRRITABILITÉ 19 

chimiques déterminées, entre l'organisme et les 
conditions physico-chimiques ambiantes*. Or la 
matière organisée, comme toute autre espèce de 
matière, est inerte par elle-même, c'est-à-dire dé- 
pourvue de toute spontanéité ; par conséquent elle 
ne manifesterait jamais ses propriétés, si le milieu 
qui Tentoure ne lui en donnait l'occasion par le 
moyen d'irritants spéciaux qui constituent des con- 
ditions extérieures à la partie excitée. Il importe ici 
de laisser parler Cl. Bernard lui-même : « L'irrita- 
bilité, dit-il, est la propriété de l'élément vivant 
d'agir suivant sa nature sous une provocation étran- 
gère. Avant tout, chaque tissu réagit à l'excitation 
du milieu extérieur, eau, air, chaleur, aliment, en 
opérant les échanges qui constituent la nutrition. 
C'est là ce que l'on a appelé V irritabilité nutritive 
ou propriété de réagir à la stimulation alimentaire 
du milieu ambiant en s'en nourrissant. En outre, 
chaque élément a la possibilité de manifester ses 
propriétés particulières, de se comporter d'une 
manière spéciale, caractéristique ; la fibre muscu- 
laire réagit en se contractant, la fibre nerveuse en 
conduisant l'ébranlement qu'elle a reçu, la cellule 
glandulaire en élaborant et en évacuant un produit 
spécial de sécrétion, le cil vibratile en s'infléchis- 
santet se redressant alternativement, le globule 
sanguin en attirant l'oxygène, le grain de chloro- 

1. Voy. les Leçons sur les phénomènes de la vie communs 
aux animaux et aux végétaux^ Paris, 1878. 



20 L'IRRITABILITÉ 

phylle en décomposant Tacide carbonique. Ce sont 
toutes ces facultés que Ton a appelées du nom géné- 
rique d'irritabilité fonctionnelle. Mais toutes ces 
manifestations particulières sont dominées par une 
condition générale; elles sont les modes divers 
d'une faculté unique, l'irritabilité simple. Il n'est 
pas nécessaire selon nous de distinguer une irrita- 
bilité nutritive et une irritabilité fonctionnelle ; 
encore moins faut-il établir des distinctions dans 
chacune de ces propriétés, comme Ta fait Virchow. 
C'est au fond la même propriété essentielle qui 
caractérise les rapports entre la substance organisée 
et vivante ou protoplasma d'une part, et le milieu 
extérieur d'autre part ; la faculté la plus simple et 
la plus générale de la vie dans les animaux comme 
dans les plantes, l'irritabilité... »*. 

7. Charles Robin. — Ces idées de Cl. Bernard 
ont été généralement adoptées par les physiolo- 
gistes contemporains. Cette théorie a pourtant 
trouvé en Ch. Robin un adversaire acharné. Le 
savant histologiste, qui rejette d'abord avec beau- 
coup de vivacité la signification à la fois large et 
précise à laquelle la notion d'irritabilité, comme on 
vient de le voir, est peu à peu arrivée, de Glisson 
à Cl. Bernard, réduit ce mol à désigner seulement 
« certains modes dés manifestations de Tinner- 

1 . Leçons sur les phénomènes de la vie communs aux ani- 
maux et aux végétaux, t. I, p. 248-260. 
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vation »*. On n'exprime par là qu'un degré de 
suractivité de la névrilité dans telle ou telle 
partie du système nerveux*. Dès lors Robin ne voit 
plus qu'un état pathologique dans ce qui passe 
pour la propriété physiologique fondamentale. Il 
importe au plus haut point, on le comprend, de se 
demander si l'ipritabilité doit effectivement cesser 
d'être considérée comme une propriété distincte, 
immanente à tout élément d'un organisme vivant. 
La grande raison que Robin invoque contre 
l'existence de cette faculté, qu'il a exprimée ou qui 
est sous-entendue en plusieurs endroits de son 
important ouvrage, Anatomie et physiologie cellu- 
laires^ et qu'on trouve aussi émise dans le Diction- 
naire enctjclop, des se. 7néd.^ aux articles Biologie 
et Blastème, — c'est qu'en dehors des propriétés, 
élémentaires d après lui, « de nutrition, de déve- 
loppement, de génération, de contractilité et d'in- 
nervation », il n'y a pas d'actes physiologiques, si 
ce n'est la manifestation simultanée de deux ou 
plusieurs de ces propriétés. On peut voir, en effet, 
en exercice quelqu'une de ces propriétés indépen- 
damment de toutes les autres : en serait-il de 
même, si l'irritabilité était une qualité plus géné- 
rale et commune à toutes? D'outre part, on peut 



1. Voy. l'article Biologie du Dict. encycîop. des se, médi^ 
t. IX, p. 481, 1868. 

2. Ch. Robin, Anatomie et physiologie cellulaires^ Paris, 
1873, p. 627. 
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faire disparaître expérimentalement une quel- 
conque de ces propriétés, et jamais l'irritabilité ne 
persistera. Robin conclut que la notion d'irritabilité 
n'est qu'une conception subjective, « une conception 
ontologique, une entité... En dehors des propriétés 
élémentaires il n'y arien, absolument rien » [Anat, 
et physioL celL^ p. G24). On trouvera à l'article 
Blastème du Dictionn. encyclop, des se. méd. ', 
la mêm€ idée exprimée en des termes plus saisis- 
sants encore : « Mettre l'irritation comme chose 
commune au-dessus des propriétés végétatives et 
animales et dont celles-ci ont besoin pour se mani- 
fester, revient donc simplement à donner à la 
substance organisée la propriété d'avoir des pro- 
priétés de nutrition, de développement, de géné- 
ration, et d'avoir en outre sur quelques espèces 
d'éléments les propriétés de contractilité et d'inner- 
vation. » 

L'argument dont ces paroles constituent la 
conclusion est-il aussi triomphant qu'on le pourrait 
croire? Ne tombe-t-il pas, au contraire, tout entier, 
si on remarque que les propriétés vitales, distin- 
guées par Robin, sont simplement les formes d'une 
qualité propre à toute substance vivante, l'irrita- 
bilité? On ne nie pas que, par exemple, la contrac- 
tilité disparue, l'irritabilité disparaisse aussi du 
môme coup. Mais n'est-ce pas parce que la forme 
spéciale de l'irritabilité du muscle consiste juste- 

1. DicL encyclop. des se. méd.^ t. IX, 18C8. 
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ment dans la contractilité? S'il y a ici une entité, 
« une conception subjective », c'est la contractilité, 
et non l'irritabilité, qui est cette conception. Qu'est- 
ce en effet que la contractilité, sinon un pur mot, 
expression d'un fait? Une substance contractile 
n est pas tant une substance douée de contractilité 
qu'une substance qui peut se contracter. Or une 
contraction est-elle autre chose qu'un mouvement? 
La véritable question est de savoir pourquoi le 
tissu musculaire est susceptible de se mouvoir. On 
répond que cesphénomènes de mouvement tiennent 
à son irritabilité, c'est-à-dire à sa capacité de réa- 
gir contre diverses excitations. Ici seulement 
apparaît un pouvoir particulier, une propriété ; on 
n'a plus affaire à un simple nom. En déclarant que 
le muscle, comme tout élément vivant, estirritable, 
on ne veut donc pas dire que le tissu musculaire 
est en même temps et sous le même rapport irri- 
table et contractile, mais qu'il est contractile parce 
qu'il est irritable. L'irritabilité est une faculté très 
g-énérale qui se montre dès la première et la plus 
faible marque d'organisation. Ainsi le protoplasma 
indistinct qui constitue les êtres les plus inférieurs 
réagit de la môme manière sous l'influence des 
divers excitants, par des mouvements confus de 
toute sa masse ; on observe les mêmes mouvements 
quand il vient à entourer quelque corps dont il 
se nourrit. Ce corps^ d'ailleurs, est aussi un exci- 
tant ou un irritant du protoplasma ; de telle sorte 
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qu'il est difficile de décider si, à la base de la vie, 
la nutrition est la condition de l'irritabilité ou l'irri- 
tabilité la condition de la nutrition. Présomption 
singulière en faveur de la profonde identité des 
propriétés vitales ! C'est seulement quand la subs- 
tance vivante commence de s'organiser en des 
êtres de plus en plus perfectionnés, c'est-à-dire 
compliqués, c'est seulement quand par l'effet de la 
division du travail apparaissent des fonctions diffé- 
renciées, que les propriétés vitales se séparent les 
unes des autres. Alors le même élément ne remplit 
plus indifféremment toutes les fonctions, mais 
celles-ci, à mesure qu'elles deviennent plus pré- 
cises, se répartissent entre des tissus qui par cela 
même se constituent comme des organes particu- 
liers. Sans doute Robin conteste jusqu'à un certain 
point la loi de la division du travail et nie que la 
fonction précède l'organe {Anat, et physioL cefL, 
passim). Il n'est pas possible d'instituer ici une 
discussion à ce sujet. D'ailleurs, quelque opinion 
que l'on adopte dans ces deux questions, les obser- 
vations qui viennent d'être présentées ne conser- 
vent-elles pas toute leur valeur? Peut-on douter de 
l'existence dans tout protoplasma d'une propriété 
très générale de réaction contre les impressions 
extérieures et de laquelle semblent résulter les 
mouvements variés des êtres inférieurs? Chez les 
êtres très complexes, cette irritabilité prend suivant 
les tissus des formes spéciales, mais ce n'est que 
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grâce à une abstraction que Ton considérerait 
comnne des propriétés distinctes ces modalités 
d'une même propriété fondamentale. 

Ainsi les propriétés fonctionnelles des divers tis- 
sus ne sont rien en soi, n'exprimant pas autre chose, 
les unes comme les autres, qu'un fait donné, un 
mécanisme particulier, qui constitue la façon pro- 
pre de réagir de tel ou tel élément anatomique aux 
différents excitants. Quant à ce pouvoir de réaction, 
c'est la propriété très générale de la matière vivan- 
te, c'est l'irritabilité. 

Aussi bien le désaccord qui paraît exister entre 
cette conception et les idées de Robin n'est peut- 
être pas aussi profond qu'on le croirait d'abord; 
Robin lui-même se charge de l'atténuer. D'une part, 
en effet, il estime que les propriétés vitales dépen- 
dent de l'organisation, et, d'autre part, que la vie 
n'existe que lorsque se trouvent réunies et les con- 
ditions relatives à la constitution intime des élé- 
ments anatomiques et celles relatives à la compo- 
sition du milieu où résident ces éléments*. Or l'état 
d'organisation ne consiste, pour Robin, que dans 
un certain mode « d*union moléculaire en propor- 
tions différentes de principes immédiats, tant coa- 
gulables que cristallisables, d'origine organique et 
d'origine minérale, associés ainsi en un tout de 
petites dimensions temporairement indissolubles, 

1. Voy. Anatomie et physiologie cellulaires^ passim, et plus 
particulièrement p. 19, 23, 26, 612. 

GleY. 2 
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bien que d'une faible stabilité, chimiquement par- 
lant» [Anatomie et physiologie cellulaires^^, 19). 
Mais, si Torganisation est effectivement « un cer- 
tain mode d'association moléculaire », ce n'est pas 
dans les molécules associées que se trouve le carac- 
tère pour ainsi dire spécifique de cet état singulier 
de la matière, la chimie n'y saisit rien de spécial. 
Alors on aboutit à ce dilemme : ou bien cette asso- 
ciation se fait mécaniquement, et les propriétés qui 
en résultent rentrent dans les propriétés ordinaires 
de la matière; ou bien elle se produit sous l'in- 
fluence d'une idée directrice, de quelque principe 
en dehors des éléments composants de l'associa- 
tion. Cette seconde hypothèse n'est point pour 
séduire Ch. Robin. Reste donc qu'il n'existe dans 
la matière organisée, comme dans toute espèce de 
matière, que des propriétés physico-chimiques, 
seulement plus complexes à cause de cette com- 
plexité même des arrangements moléculaires que 
Robin, tout le premier, s'est plu souvent à signaler 
avec une si forte précision. 

Cette dernière solution, aussi bien, reçoit une 
confirmation remarquable de deux précieuses asser- 
tions de Robin : la première de ces assertions, c'est 
que l'idée de la spontanéité d'action des corps est 
une pure abstraction et que le maintien de l'état 
d'organisation dans les éléments d'un corps vivant 
et le maintien de ces éléments dans un milieu con- 
venable, c'est-à-dire en rapport avec leur constitu- 
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tion, font seuls leur aptitude à manifester les 
propriétés dites vitales [Ânatotnie et physiologie 
cellulaires, p. 614). — La seconde de ces asser- 
tions, c'est que la manifestation de ces propriétés 
est toujours subordonnée à des relations molécu- 
laires ou corporelles de la substance organisée avec 
le milieu ambiant, soit extérieur, soit intérieur, 
comme le sang (article Biologie du Dictionn. en- 
cyclop, des se. îtiéd,^ p. 472}. Mais, étant donné 
cette absence de spontanéité, s'il y a toutefois cette 
relation incessante entre les éléments vivants et les 
corps extérieurs, il faut bien que ces éléments 
possèdent la propriété de recevoir les impressions 
du milieu ambiant et d'y répondre. Et c'est là 
justement ce qu'on appelle irritabilité. 

A la vérité, Ch. Robin a raison, en un certain 
sens, de tenir au nom de propriétés vitales. Ces 
mots expriment une forme spéciale de phénomènes 
manifestés par la matière, grâce à une disposition 
particulière de ses molécules. C'est pourquoi on ne 
peut trouver la connaissance exacte et la véritable 
raison d'être des phénomènes organiques que par 
des observations approfondies sur les arrangements 
divers de la substance organisée et par des expé- 
riences directes et précises sur le mode d'accomplis- 
sement des actions physiologiques. Sans doute, en 
dernière analyse, il n'y a là pas autre chose que des 
phénomènes physico-chimiques, de même qu'il n'y 
a dans la matière organisée aucun élément de 
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nature spéciale. Une différence, non pas réelle, 
mais formelle, n'en subsiste pas moins entre les 
propriétés vitales et les propriétés physico -chimi- 
ques ordinaires; et c'est à bon droit qu'on veut l'ex- 
primer. On peut même accorder que cette différence 
dépend de cet état particulier de la matière qui est 
l'organisation, à condition qu'on n'érige pas celle-ci 
en un principe producteur des phénomènes. Car il 
convient de se garder soigneusement de l'organi- 
cisme de l'ancienne École de Paris, qui éleva la tau- 
tologie à la hauteur d'un principe. On demande 
d'expliquer les propriétés vitales : Torganicisme 
invoque l'organisation, mais alors il faut expliquer 
l'organisation; et c'est ce que le système ne faisait 
point. 

8. Résumé. — De tout ce qui précède on peut 
conclure que l'étude de l'irritabilité a jusqu'à pré- 
sent passé par trois phases. Dans la première, 
Glisson, frappé du rôle des mouvements accomplis 
par toutes les parties des animaux sous l'influence 
des impressions extérieures, mouvements coor- 
donnés ou associés en vue d'un but, rapporte cette 
faculté à une propriété de leur matière constitutive. 
C'est cette faculté qu'il appelle irritabilité et qu'il 
explique, par une conception tout de suite très 
Jiardie, en la rattachant aux facultés qui servent à 
rendre compte chez l'homme et chez les animaux 
supérieurs des phénomènes les plus compliqués de 
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la vie mentale, à la conscience et à la volonté. Ainsi 
le côté physiologique de la question disparaît très 
vite derrière le côté philosophique. 

Dans une deuxième période qui s'étend jusqu'à 
Bichat, l'analyse, déjà sur quelques points expéri- 
mentale, s'applique au fait découvert par Glisson. 
Haller et Bichat voient la nécessité de décrire et de 
classer les diverses propriétés vitales, c'est-à-dire 
en définitive de réunir tous les phénomènes orga- 
niques, et de les ranger en groupes avant de les 
expliquer. 

Ce travail de réduction des fonctions organiques 
à l'unité, à une seule qualité de la matière dans 
laquelle elles s'accomplissent, continué et môme 
achevé par Broussais, est parfait par Cl. Bernard. 
Ce dernier non seulement rapporte les phénomènes 
physiologiques à la seule irritabilité, dont toutes 
les propriétés vitales ne sont que des modes, mais 
encore s'efforce d'expliquer l'irritabilité. Comme, 
d'après lui, il n'y a en jeu dans la matière organi- 
sée que des forces physico-chimiques, l'irritabilité 
devient, pour ainsi parler, la forme organique de 
l'inertie. Onvoitdonc,aveclathéorie de Cl. Bernard, 
reparaître dans toute sa netteté le rapport que 
Glisson avait aperçu entre la question de l'irritabi- 
lité et le problème de la vie. Et nécessairement la 
solution à laquelle mène une analyse radicale se 
dresse : on fait rentrer la vie et les propriétés vitales 
dans les lois ordinaires de la matière, mais ou bien 

2. 
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on n'ajoute rien à ces lois que la structure et la 
composition spéciales que prennent dans la subs- 
tance organisée les éléments de la matière; ou bien 
on met dans la matière toutes les qualités attri- 
buées à ce que Ton appelle Tesprit*. Dans les deux 
cas, la conception scientifique de la vie aboutit à 
une doctrine qui ne trouve au fond de tous les 
phénomènes qu'un principe unique, à une doctrine 
moniste. — Claude Bernard n'a pas été tenté par 
rhylozoïsme radical de Glisson. Et cependant il 
n'a pas voulu ou n'a pas osé aller jusqu'au maté- 
rialisme absolu. Sous l'irritabilité, au plus profond 
des actions vitales, pour expliquer le sens dans 
lequel celles-ci se développent, il a cru saisir l'in- 
fluence d'une idée qu'it a nommée directrice. Ici 
l'esprit fait son apparition dans la matière, sans 
pourtant rien changer à ses lois : sur ce point 
Cl. Bernard n'a jamais varié; il ne donnerait que 

1. Au commencement de ce siècle — ie fait étonnera peut- 
être bien des gens qui tiennent encore ce médecin philo- 
sophe pour un pur matérialiste, — Cabanis, dans son fameux 
livre, Rapports du physique et du moral de Phomme^ eut 
lldée nette de la nécessité logique de ces deux solutions et 
tendit vers la solution hylozoïste (voy. surtout le Dixième 
mémoire^ p. 472, 491, 492 et passim, dans la Jjettre sur h's 
causes premièresy qui n^est pas toute, quoi qu^on en ait dit, 
en contradiction avec la doctrine générale de Cabanis, mais 
où se trouvent en particulier développées, sur le point dont 
il s'agit, certaines des idées émises déjà dans le dixième 
mémoire [Rapp, du pfiys. et du moral, 8« édit., Paris, 1844]). 
Je ne fais que signaler ce point des doctrines de Cabanis, 
celui-ci s*étant fort peu occupé de la question même de 
l'irritabilité, dont il ne semble pas d^ailleurs avoir vu 
rimportance. 



L'IRRITABILITÉ 31 

le sens de leur action. Mais cette manière de voir 
aboutit en somme à une doctrine dualiste, on le 
comprend aisément et je le montrerai plus loin. 



II 



De ces considérations historiques et critiques 
sort sans doute une signification suffisamment pré- 
cise de Tirritabilité. Il faut maintenant justifier ces 
considérations par Texamen de quelques faits essen- 
tiels de physiologie générale. 

Etant admis que la vie existe avec ses caractères 
essentiels aussi bien chez les êtres inférieurs, mono- 
cellulaires ou même réduits à un simple protoplasma 
amorphe, que chez les êtres dont la structure est 
compliquée et dont les fonctions sont différenciées, 
il faut rechercher si Tirritabilité, d'où dépendent 
toutes les propriétés vitales, est une propriété spé- 
ciale s'exerçantspontanément,ou si au contraire elle 
n'entre enjeu que sous l'influence d'une excitation 
extérieure. Delà deux questions à résoudre : il s'agit 
de savoir d'abord si on observe quelque marque de 
spontanéité dans la substance organisée vivante, 
puis si la réaction de cette substance est toujours 
égale à l'action reçue. Que si ces deux questions 
sont résolues, la première négativement, la seconde 
affirmativement, par cela même la notion de l'irrita- 
bilité, telle qu'elle a été présentée dans les pages 
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ci-dessus, sera démontrée réelle. Car, s'il estdépour- 
vu de toute spontanéité,comme cependant il se meut, 
comme il agit, il est nécessaire que l'élément vivant 
puisse recevoir et transformer le mouvement que 
les corps extérieurs lui communiquent. Les modalités 
diverses en lesquelles il le traduit supposent toutes 
une indispensable faculté première et n'en sont que 
les expressions en rapport avec de certaines diiïéren- 
ciations structurales qu'il a éprouvées. Un nerf ne 
manifeste point son irritabilité de la même façon 
qu'un muscle. Il résultera que l'irritabilité ne tient 
pas à quelque principe de nature spéciale, en dehors 
des lois ordinaires de la matière. Toutefois il im- 
portera encore de faire voir qu'elle ne dépend pas 
davantage de l'organisation considérée comme un 
qtiidproprium. Il ne restera plus alors qu'à essayer, 
si ijossible, de montrer de quelle manière elle peut 
se rattacher aux forces physico chimiques. 

1. — En pratique, rien ne semble plus aisé que de 
distinguer lescorpsvivantsdescorpsbruts; et, qu'on 
le remarque, cette différence qu'on établit comme 
instinctivement se fonde surtout, sinon exclusive- 
ment, sur la spontanéité d'action attribuée aux 
premiers, tandis que les autres paraissent ne pou- 
voir être mus que sous une influence étrangère. 

S'il y a là quelque chose de réel, une « différence 
spécifique », ce caractère doit d'abord se rencontrer 
dans la substance que tous les biologistes s'accordent 
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aujourd'hui à considérer comme constitutive des élé 
ments vivants, le protoplasma. C'est bien ce que 
Engelmann, par exemple, a compris, qui attribue 
au protoplasma la faculté d'engendrer lui-même le 
mouvement, « l'automatisme », comme il dit (Pro- 
toplasmabewegung^ in Her?nann*s Handhuch dcr 
PhysioL, i.l, 1879). 

Or il est à peine besoin de rappeler que dans le 
protoplasma, qui neprésente qu'une union complexe 
de corps inorganiques et organiques et qui n'offre 
aucune forme déterminée, se passent de nombreux 
mouvements; tous se produisent sous l'influence 
d'excitants variés dont l'action est aujourd'hui si 
bien connue qu'il est absolument inutile d'en parler 
ici : excitants mécaniques, physiques ou chimiques, 
comme la pression, la chaleur, la lumière, l'électri- 
cité, l'eau, diverses substances, au premier rang 
desquelles il faut placer l'oxygène, etc. Et, chose 
remarquable, tous ces excitants se comportent à 
l'égard du protoplasma comme à l'égard des tissus 
perfectionnés sur lesquels ils agissent et les réac- 
tions du protoplasma se font, d'une manière géné- 
rale, sous les mêmes conditions et suivant les mêmes 
lois que les réactions des tissus différenciés. 

Ainsi la vie du protoplasma paraît dépendante de 
l'action sur sa substance de ces divers stimulants. 
Robin, à la vérité, prétend qu'il n'est point logique 
de donner le nom d'irritants aux conditions d'exis- 
tence et d'activité d'un organisme et de ses parties 
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constituantes {Anatomie et physiologie cellulaires^ 
p. 619). N'est-il pas clair pourtant que, si le milieu 
était immuable, les corps vivants ne pourraient 
manifester leurpuissance interne et latente de mou- 
vement? En fait, on ne les voit jamais entrer en 
activité sans qu'il y ait eu quelque variation du 
milieu extérieur ou intérieur dans lequel ils se 
trouvent. Ce sont ces variations qui amènent des 
changements d'état dans la matière organisée. Et 
ainsi la vie résulte du conflit qui s'établit entre celle- 
ci et son milieu, grâce à l'irritabilité. 

Mais le protoplasma se comporte toujours de 
même, qu'il soit libre ou captif, c'est-à-dire pourvu 
d'une membrane d'enveloppe, parvenu à l'état 
cellulaire. Il y a là une singulière présomption en 
faveur de la similitude des phénomènes physiolo- 
giques chez tous les êtres. De ce que tous les tissus 
se ramènent en définitive à des cellules dont un 
protoplasma identique, sauf quelques diff*érences 
danslacomposition chimique, constituela substance, 
et comme on ne trouve pas de marque de spontanéité 
dans les actions cellulaires, qui se font toutes sous 
des influences du milieu ambiant, on peut au moins 
supposer que l'identité morphologique entraîne 
l'identité fonctionnelle. 

Cette supposition prend d'autant plus de valeur 
que la théorie de la division du travail est aujour- 
d'hui solidement établie. Les difl^érences d'activité 
fonctionnelle, qui séparent les êtres vivants supé- 



l'irritabilité 35 

rieurs des inférieurs, ne sont point des différences 
de nature, mais de degré, et H. Milne-Edwards a 
prouvé depuis longtemps qu'elles tiennent à ce que 
la division du travail se produit à divers degrés 
dans les organismes. La même masse de proto- 
plasma pourvoit à toutes les fonctions chez les êtres 
inférieurs; elle est successivement organe de 
nutrition, de mouvement, de reproduction. La diffé- 
renciation morphologique et fonctionnelle se pro- 
duit progressivement et se complique peu à peu. 
Il est par suite facile de comprendre pourquoi 
chez les êtres supérieurs les tissus autres que le 
tissu musculaire ne répondent pas aux excitants par 
des réactions motrices. En vertu de la loi de la divi- 
sion du travail, le mouvement s'est localisé dans le 
système musculaire. Sans doute les échanges 
nutritifs ne sont plus assez rapides ou assez 
intenses dans les éléments des autres tissus pour 
amener des effets mécaniques apparents; ces 
éléments gardent par devers leur protoplasma, 
dans son intimité, l'énergie qui leur est communi- 
quée par les aliments, et leur action, par suite de la 
différenciation fonctionnelle, donne lieu à des phé- 
nomènes de sécrétion ou de prolifération, par 
exemple . Mais au fond toutesles activités cellulaires 
sont réductibles au mouvement mécanique propre- 
ment dit. C'est ainsi, pour prendre un exemple, 
que Ranvier considère avec raison les glandes 
comme des organes spéciaux de mouvement. 
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Mais, si les êtres inférieurs ne sont nullement 
indépendants du milieu cosmique, en est-il de 
même des êtres supérieurs? 11 se peut qu'avec la 
complication des phénomènes vitaux apparaissent 
des propriétés nouvelles, irréductibles. Sans doute 
la prétendue spontanéité des corps organisés vi- 
vants, pour bon nombre de ces corps, se ramène à 
rinfluence directe qu'exerce sur eux le milieu cos- 
mique ; ils ne manifestent leurs propriétés vitales 
que sous l'action de l'humidité, de la chaleur, de la 
lumière extérieure; qu'une ou plusieurs de ces 
conditions viennent à manquer, la vie cesse avec 
les phénomènes physico-chimiques desquels elle 
résulte. Or, comme le remarque Cl. Bernard, Tcau, 
la chaleur, l'électricité, sont aussi les excitants des 
phénomènes physico-chimiques ordinaires, de telle 
sorte que les influences qui provoquent et rég'issent 
les manifestations vitales chez les êtres organisés 
vivants sont exactement les mêmes que celles qui 
provoquent et régissent les activités des corps 
inorganiques. Mais la vie est-elle ainsi, à tous ses 
dcg'rés, étroitement dépendante du milieu exté- 
rieur? 

On peut aujourd'hui considérer comme établie 
la réalité de cette parfaite dépendance, grâce sur- 
tout à deux remarquables conceptions de Cl. 
Bernard. La première, que l'on peut appeler la 
notion de la diversité de la vie, a montré que les 
fonctions vitales tiennent à la relation plus ou moins 
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étroite et harmonique entre les organismes et les 
conditions cosmiques : de là les trois g-randes 
formes de la vie, distinguées par Cl. Bernard^ vie 
latente, vie oscillante^ vie constante ou libre, La 
seconde conception est la théorie du milieu inté- 
rieur. Cl. Bernard a fait voir qu'il y a chez les 
êtres supérieurs un mécanisme compliqué, grâce 
auquel tous leurs éléments vivent dans un milieu 
à peu près invariable, le sang, qui conserve toujours 
à peu près même composition et même tempé- 
rature. Que si le sang subit quelque altération, 
quantitative ou qualitative, la vie de l'animal s'affai* 
blit en proportion. C'est la fixité du milieu intérieur 
qui assure la vie libre, en apparence indépendante. 
Cette fixité dépend elle-même du maintien de 
toutes les conditions nécessaires à la vie des élé- 
ments anatomiques. Et cet ensemble de conditions 
ne peut se maintenir que par une accommodation 
continue de l'organisme aux variations du milieu 
extérieur. «Bien loin, par conséquent, queTanimal 
élevé soit indifférent au monde extérieur, il est au 
contraire dans une étroite et savante relation avec 
lui, de telle façon que son équilibre résulte d'une 
continuelle et délicate compensation établie comme 
par la plus sensible des balances*. » 

Ainsi la vie dépend des conditions physico-chi- 
miques extérieures aux êtres vivants. On ne croit le 

1 » Cl. Bernard, Phénomènes de la vie communs aux végé^ 
taux et aux animaux, t. I, p. 113. 

Gley. 3 
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contraire que par une illusion qui provient de ce 
que leur milieu intérieur place les animaux dans 
les conditions d'humidité et de chaleur nécessitées 
pour la manifestation des phénomènes biologiques. 
Chez les êtres vivants, comme partout ailleurs dans 
la nature, on ne trouve rien en dehors du corps 
dans lequel se passent les phénomènes observés et 
des circonstances extérieures, ou milieu, qui déter- 
minent le corps à manifester ses propriétés, celles- 
ci d'ailleurs ne dépendant que de «a constitution 
physico-chimique. Aussi bien, que Ton altère 
Torg-anisme, le milieu restant intact, et la vie 
cesse; d'autre part, que l'on vicie le milieu, l'orga- 
nisme restant indemne, et la vie disparaît égale- 
ment * . Si par la pensée oa isole absolument un 
corps, on supprime tout phénomène. Au contraire, 
si les rapports d'un corps avec le milieu sont mul- 
tipliés, les propriétés de ce corps sont par cela 
même multipliées, comme on le voit chez les ani- 
maux supérieurs, où la division du travail est 
extrême. Ce fait n'est pas moins une vérification de 
la théorie de Cl. Bernard sur le milieu intérieur 
que de la loi même que H. Milne-Edwards a posée. 
La vie n'est donc que le résultat du contact et 
des relations de l'organisme et du milieu. C'est dire 
qu'elle tient à l'irritabilité, puisque c'est à la suite 
des impressions extérieures que l'organisme est le 

1. Claude Bernard, Introduction à V étude de la méd. expé" 
rimentalCy p. 128 et suiv. 
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siège de phénomènes divers. Ces phénomènes sont 
évidemment spéciaux, car leur forme ne peut pas 
ne pas être déterminée par l'arrangement parti- 
culier de la matière dans laquelle ils se passent. 
Mais la réaction n'est pas ici moins déterminée et 
nécessaire qu'ailleurs; il faut, pour qu'un élément 
entre en fonction, une excitation qui peut être 
absolument extérieure ou qui peut provenir soit du 
sang, soit d'un nerf. 

II y a dans ce dernier fait un point essentiel de la 
théorie du milieu intérieur. Les divers éléments 
anatomiques jouent les uns par rapport aux autres 
le rôle d'excitants ; on n'a plus à le démontrer 
aujourd'hui, et les fonctions de l'organisme sont 
au moins autant l'expression des relations réci* 
proques et harmoniques de ses éléments entre eux 
que des rapports de ces derniers avec les corps 
extérieurs. Là encore, on le comprend aisément, 
est une raison de l'apparente spontanéité des ani- 
maux. 

Quant au système nerveux, il n'est pas4)lus doué 
de spontanéité que toute autre partie de l'orga- 
nisme. C'est toujours notre ignorance qui nous fait 
croire à cette prétendue spontanéité. Il est malaisé 
de découvrir les rapports qui existent entre l'acti- 
vité cellulaire dans les tissus perfectionnés et ses 
irritants ; il est difficile de démêler dans la com- 
plexité des phénomènes vitaux les antécédents et 
les conséquents de chaque action. Combien plus 
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simple la croyance à la spontanéité des êtres 
vivants ! Déjà pourtant que de faits bien analysés 
qui démontrent qu'un centre nerveux entre seule- 
ment en jeu sous Finfluence d'irritations exté- 
rieures! Tels sont les réflexes des grenouilles 
décapitées et tels sont ceux d'un homme endormi. 
Manifestement, dans ces cas, il faut une impression 
extérieure pour tirer de leur repos les cellules ner- 
veuses de la moelle. H y a sans doute des cas plus 
compliqués. Nombre de mouvements coordonnés 
paraissent s'exécuter spontanément. Msds qu'on 
n'oublie pas que les éléments nerveux sont suscep- 
tibles d'une sorte d'éducation, qu'ils prennent 
comme des habitudes, par suite de la fréquente 
répétition de certains actes. De là résulte une 
faculté de réponse très rapide, une' excitabilité plus 
grande. Mais le premier terme de l'acte réflexe, 
Texcitation extérieure, ne cesse pas d'être néces- 
saire. Or cette propriété de contracter des habitu- 
tudes est commune à toutes les parties du système 
nerveux. Aussi comprend-on, comme le fait excel- 
lemment observer François-Franck^, que « la spon- 
tanéité d'action devient apparente, si nous oublions 
de nous reporter aux périodes initiales de ces éduca- 
tions centrales. » Qu'on se rappelle, d'autre part, 
que beaucoup d'actions vitales sont dues aux in- 
fluences réciproques des éléments anatomiques. 

1. Article Système nerveux (Physiologie) du Dict, encyctop. 
des se. méd. 
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Gela est vrai surtout du système nerveux. Enfin il 
convient de rappeler que la réaction de la cellule 
nerveuse dure très longtemps, alors que la réponse 
d'un nerf ou d'un muscle est relativement très ra- 
pide. Il y a une propriété fondamentale des cellules 
nerveuses que Gh. Richet a proposé d'appeler 
mémoire élémentaire et qui explique à merveille 
divers phénomènes consécutifs aux excitations du 
système nerveux central. — Ne conçoit-on pas 
alors cet appareil comme présentant un ensemble 
de dispositions non pas seulement structurales, 
mais aussi fonctionnelles, acquises autant que pri- 
mitives, comme constitué par une agglomération 
de centres, suivant le mot usité, qui jouent les uns 
par rapport aux autres le rôle d'excitants ? Et ainsi 
il se produit une infinité d'actions moléculaires 
nerveuses qui, pour nous être encore la plupart 
du temps dissimulées, n'en déterminent pas moins 
d'ordinaire les fonctions organiques, cérébrales et 
autres. Aussi bien, de nouvelles investigations 
étendent sans cesse le champ de l'acte réflexe; 
peu à peu on ramène à ce mécanisme très simple 
tous les modes de l'activité nerveuse*. 

Mais aussi ces faits compliquent étrangement 
les actions cérébrales, à ce point qu'il devient sou- 
vent très difficile de les rapporter à l'irritabilité. 
— Elles ne sont pas moins compliquées par l'inter- 

1. Voy. Ch. Richet, Physiol. dea muscles et des nerfs^ 1882 
et Essai de psychologie générale^ 1887. 



42 L'IRRITABILITÉ 

vention de la conscience. Par cela qu'il prend con- 
science des actes qui se produisent en lui et ainsi 
les voit naître en quelque sorte, Thomme, par 
exemple, est tenté de croire qu'il en est le maître 
et la cause. 

L'irritabilité est donc la propriété fondamentale 
commune à tout élément vivant. C'est la con- 
clusion qui ressort de tous les faits exposés ci- 
dessus. Reste à établir, si possible, une contre- 
épreuve. Cette vérification est réalisée par les 
agents anesthésiques. Il existe des substances qui, 
au lieu d'exciter les mouvements du protoplasma, 
les abolissent. Tels sonti'éther, le chloroforme, etc., 
qui agissent de la même façon sur le protoplasma 
végétal et sur le protoplasma animal, sans doute 
en les modifiant chimiquement. Cl. Bernard a été 
tellement frappé de ces phénomènes qu'il a fait des 
anesthésiques un véritable réactif de l'irritabilité 
et de la vie. L'anesthésie atteint même le proto- 
plasma dans ses actions les plus intimes, la nutri- 
tion, le développement, la germination*. Ainsi le 
chloroforme agit de la même manière sur tous les 
tissus, quel que soit leur degré d'organisation, en 
supprimant leur propriété de réponse aux excita- 
tions. Cette propriété détruite, la vie cesse. Les 
différences dans l'action des anesthésiques ne 

1 . Cl. Bernard, Phénomènes de la vie communs aux végé- 
taux et aux animauxy t. I, et La science expétHmentaUt 
p. 228-234. 
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tiennent qu'aux différences mêmes de Tirritabilité, 
suivant les arrangements complexes des éléments 
anatomiques et l'intensité des phénomènes chi- 
miques qui s'y passent. Aussi Cl. Bernard est-il 
en droit d'affirmer qu'il y a dans tous les tissus 
une même propriété essentielle dont les anesthé- 
siques suspendent le jeu, l'irritabilité ou sensibilité 
initiale de l'être, et que cette propriété réside dans 
une substance primordiale, le protoplasma, identi- 
que à elle-même à tous les degrés de l'organisation. 
Il n'y a donc pas de spontanéité, au sens propre 
du mot, dans la matière vivante, pas plus que dans 
la matière inorganique. Est-ce à dire que la matière 
soit absolument passive ? On ne concevrait pas 
alors qu'elle eût pu jamais entrer en mouvement, 
à moins de supposer une intervention supérieure, 
en dehors et au-dessus d'elle, d'où lui serait venue 
au moins la première impulsion. Qu'on remarque 
seulement que le mouvement est au contraire l'état 
naturel de toute masse matérielle, comme le 
montre l'attraction qui s'exerce entre toutes les 
molécules corporelles ; les savants contemporains 
ont été obligés de ramener les forces des anciens 
physiciens ou les qualités de la matière à des mou- 
vements de différentes sortes ou de différentes 
intensités et vitesses. De là il résulte que le mou- 
vement est immanent à la matière, dont il cons- 
titue d'ailleurs les phénomènes et en dehors duquel 
il ne semble pas que nous connaissions sûrement 
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quelque chose. Par le mot d'inerte on n'entend 
donc pas que la matière est essentiellement passive 
et qu'elle a besoin, pour se mouvoir, d'un principe 
d'action étranger, car l'idée de matière se ramène 
à l'idée du mouvement, mais, par suite des nom- 
breuses ot très étroites relations de tous les corps 
qui composent la nature, l'activité, tout intérieure 
et comme latente, de l'un quelconque de ces corps 
ne peut jamais se manifester, ne peut apparaître 
que sous l'influence des autres. L'inertie, dans le 
sens strictement scientifique de ce mot, consiste 
en ce qu'un corps qui donne du mouvement* en 
perd une quantité égale à celle qu'il communique, 
un corps ne pouvant d'ailleurs prendre de lui-même 
le mouvement. Aussi son activité est-elle en rap- 
port avec sa facilité de réaction, qui tient elle- 
même à la faible stabilité chimique des molécules 
constitutives. On comprend en effet que, moins est 
stable l'équilibre dans lequel se trouvent les parties 
d'un corps donné, plus instable est aussi ce corps 
relativement à ceux qui l'environnent. La moindre 
excitation est donc susceptible de déterminer en 
lui quelque changement qui peut devenir du mou- 
vement apparent, suivant l'intensité de la réaction 
proportionnée à celle de l'action. Il arrive en outre 
que la plus légère influence peut donner naissance 
au dedans de lui à des mouvements, en vertu des 
combinaisons variées que produisent entre elles 
ses parties douées d'une trop grande instabilité 
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pour ne pas agir les unes sur les autres. C'est pour 
cela que l'activité des corps vivants, chez lesquels 
les phénomènes chimiques sont très énergiques, 
est si considérable. L'intensité de ces phénomènes 
serait sans doute la meilleure mesure de la vitalité. 
Celle-ci ou, plus spécialement, l'excitabilité de tel 
ou tel tissu, est certainement en rapport avec l'éner- 
gie des réactions interstitielles dont ce tissu est le 
siège. 

2. — Ainsi se trouve éclaircie la nature de l'irri- 
tabilité. 

Cependant toutes ces considérations prouvent- 
elles qu'il n'existe réellement pas de spontanéité 
dans les corps vivants? On dit que ceux-ci n'exer- 
cent leurs fonctions qu'après avoir reçu une exci- 
tation extérieure. Soit. Mais ne semble-t-il pas dans 
bien des casque leur réaction est de beaucoup plus 
puissante que l'action subie, supérieure et par son 
intensité et à cause de sa durée? De telle sorte que 
les éléments vivants paraissent ajouter au mouve- 
ment reçu, créer véritablement de l'énergie ; et 
c'est là justement, ajoute-t-on, ce qui caractérise 
la vie. Le système nerveux, par exemple, ne ré- 
pond-il pas à la plus faible impression périphéri- 
que par un ébranlement qui, outre qu'il est très 
prolongé, donne naissance à divers phénomènes 
complexes? C'est en effet surtout à propos des 
tissus les plus élevés, chez les animaux supérieurs. 

3. 
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que se pose cette nouvelle question. Mais pour la 
résoudre directement il faudrait qu'on pût avoir, 
d'une part, en quantité de mouvement la force de 
l'excitation qui détermine l'activité d'un élément 
anatomique donné, et, d'autre part, qu'on mesurât 
de même la réaction de cet élément : alors la com- 
paraison serait facile et le problème soluble. Cette 
œuvre, dans l'état actuel de la science, est quasi 
impossible, d'autant plus qu'un nouveau facteur, 
l'énergie latente, ou force due à la réserve de ma- 
tériaux que contiennent les tissus et qui provient 
de la nutrition, doit entrer en ligne de compte, 
comme on le verra, dans l'appréciation du travail 
vital. 

Qu'on remarque d'abord ce fait primordial, à 
savoir que toute manifestation vitale est liée à une 
destruction org^anique ; celle-ci est à la fois la mesure 
et l'expression phénoménale de l'activité fonction- 
nelle ; les exemples abondent. Et ainsi l'activité 
vitale apparaît soumise aux lois ordinaires du 
travail mécanique. Dès lors l'induction est légitime 
par laquelle on suppose que la réaction des corps 
vivants est égale à l'action qui les met en mouve- 
ment. 

Considérons, par exemple, le mouvement mus- 
culaire : d'une manière générale, l'amplitude de la 
contraction augmente avec l'intensité de l'excitant. 
On sait, de plus, que, quelle que soit l'explication 
qu'on en donne, on est toujours amené en dernière 
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analyse à faire dépendre ce mouvement des actions 
chimiques qui se passent dans Tintimité du tissu 
même du muscle. S'il en est ainsi, l'exercice de la 
contractilité doit être réglé par la quantité des 
matériaux combustibles. Quel étroit rapport en effet 
ne constate-t-on pas entre l'irritabilité musculaireet 
la circulation du sang dans les muscles (expérien- 
ces de Ludwig et de ses élèves, de CI. Bernard, etc.)! 
— On objectera peut-être le fait de la possibilité 
des contractions musculaires après la mort, toute 
circulation du sang ayant depuis longtemps cessé . 
Mais l'irritabilité ne se conserve dans une partie 
distraite du corps que parce que les éléments ana- 
tomiques contiennent comme une provision de 
matériaux propres à entretenir les actions chimiques 
desquelles dépend leur mise en action ; et le muscle 
perd sa vie avec son irritabilité, soit quand la réserve 
d'oxygène est épuisée ou qu'une des substances 
constitutives de son tissu est détruite, soit quand 
les progrès de la dénutrition ont accumulé des 
substances nuisibles. 

On peut conclure que le mode d'irritabilité propre 
au tissu musculaire, la contractilité, a son origine 
première dans les phénomènes chimiques inters- 
titiels ; de plus, la réaction des éléments peut être 
considérée en dernière analyse comme égale h 
l'action qui met en jeu leur propriété, si l'on tient 
compte de cette particularité, qu'il existe des forces 
de tension disponibles, en réserve dans les éléments 
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musculaires. On ne voit donc pas comment Téiément 
aoatomique insérerait de lui-même quelque action 
particulière dans la trame serrée des phénomènes 
chimiques desquels résulte toute son activité fonc- 
tionnelle. 

Ce qui est vrai du tissu musculaire ne Test pas 
moins du tissu nerveux, dont l'activité (quelle qu'en 
soit la manifestation, simple conduction, sensation 
ou réaction idéo-motrice, etc.) se trouve dans une 
semblable dépendance à l'égard des phénomènes 
chimiques interstitiels ; les faits expérimentaux qui 
prouvent la réalité de cette dépendance sont trop 
connus pour qu'il soit nécessaire de les rappeler ici, 
et d'ailleurs trop nombreux pour qu'on puisse les 
présenter sans dépasser de beaucoup les limites 
imposées à cet article. Ainsi le développement de la 
force nerveuse est une conséquence du travail nutritif 
qui s'accomplit dans le tissu nerveux; mais cette 
force peut s'accumuler dans l'appareil qui la produit 
et se manifeste extérieurement suivant les circons- 
tances. Et il s'établit un état d'équilibre tel entre 
la production et la dépense qu'une certaine quan- 
tité d'énergie nerveuse se trouve toujours dispo- 
nible, comme en réserve pour les besoins de l'être. 
Ne comprend-on pas dès lors comment il se fait que 
dans le tissu nerveux vivant, de même que dans le 
tissu musculaire, l'intensité de la réaction est supé- 
rieure souvent à celle de l'excitation? C'est que l'é- 
nergie disponible dans chaque élément nerveux peut 
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souvent s'ajouter à celle qui, comme irritant, a 
déterminé Faction de l'élément. 

C'est donc en apparence seulement que ceux 
mêmes des éléments anatomiques dont la vie est 
la plus parfaite échappent à la loi de la conservation 
delénergpiequi régit tousles phénomènes matériels. 
— Ce que l'on démontre pour les deux tissus mus- 
culaire et nerveux peut s'appliquer à tout autre 
système organique. L'analyse, à la vérité, devient 
encore plus délicate, parce que dans les tissus 
épithélial, conjonctif, etc., les phénomènes de nu- 
trition sont si intimement mêlés aux phénomènes 
fonctionnels, ceux-ci se réduisant même souvent 
aune simple prolifération cellulaire qui n'est qu'une 
dépendance et comme une suite de la nutrition, 
qu'il est difficile de constater le rapport de propor- 
tionnalité entre la réaction physiologique et l'action 
extérieure. 

De ce grand fait, que les actions des êtres vivants, 
à une analyse approfondie, n'offrent rien de spon- 
tané, résultent d'importantes conséquences. 

3. — On ne trouve dans la matière qui paraît es- 
sentielle à la constitution de l'animal et de la plante, 
la substance protéique unie à l'eau et à quelques 
corps gras, amylacés et minéraux, aucun élément 
qui n'entre dans la composition des matières miné- 
rales. En somme, on peut voir les forces chimiques 
construire un àuntousles matériaux desorganismes 
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vivants. De ce seul fait les doctrines vitalistes ont 
reçu un coup dont il leur est malaisé de se relever. 
De plus, les propriétés, dites vitales, ne se présentent 
jamais que sous des manifestations physico- 
chimiques. « Pour ma part, a dit Marey, je ne 
connais pas les phénomènes vitaux ; je ne constate 
que deux sortes de manifestations de la vie : celles 
qui sont intelligibles pour nous, elles sont toutes 
d'ordre physique ou chimique, et celles qui ne 
sont pas intelligibles. Pour ces dernières, il vaut 
mieux avouer notre ignorance que de la déguiser 
derrière des semblants d'explication ' ». Et dans 
l'exercice de la faculté fondamentale, grâce à la- 
quelle les corps vivants reçoivent une foule d'im- 
pressions et peuvent y répondre, on ne découvre 
rien que de mécanique, puisque cette faculté même 
paraît dépendre des phénomènes chimiques qui 
suivent une excitation extérieure qu'il est toujours 
possible de regarder comme mécanique. Comment 
ferait-on place dans ce processus à un principe 
spécial et indépendant, supérieur à la matière et 
dirigeant ses mouvements, un principe vital? 

On objecte alors, et c'est la dernière forme qu'ait 
prise le vitalisme, que les lois physico-chimiques 
ne nécessitent pas, mais conditionnent seulement 
l'activité vitale. Celle-ci, en effet, présente une direc- 
tion qui implique comme un principe d'ordre et 

1. Marey, Du mouvement dans les fonctions de la vie, 
Paris, 1868, 3« leçon. 
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présuppose, le mot vient tout de suite sous la plume, 
une cause finale. L'ovule fécondé parait contenir, 
sous un très petit volume, une quantité considéra- 
ble d'énergie latente qui devient libre peu à peu. 
« Il est clair, dit Cl. Bernard, que cette propriété 
évolutive de Tœuf qui produira un mammifère, un 
oiseau ou un poisson, n'est ni de la physique ni 
de la chimie » [La se, expër,, p. 210). De là 
cette fameuse conception de Vidée direetriee que 
Cl. Bernard, frappé de la régularité des lois qui 
président à la génération et de l'ordre dans lequel 
se déroulent les phénomènes de développement et 
ce qu'il a appelé la création organique^ supposa 
pour expliquer non pas la production, mais le 
sens des actions vitales ? « Il y a, écrit l'illustre phy- 
siologiste, comme un dessin vital qui trace le plan 
de chaque être et de chaque organe, en sorte que, 
si, considéré isolément, chaque phénomène de 
l'organisme est tributaire des forces générales de 
la nature, pris dans leur succession et dans leur 
ensemble, ils paraissent révéler un lien spécial; 
ils semblent dirigés par quelque condition invisible 
dans la route qu'ils suivent, dans l'ordre qui les 
enchaîne » [La seienee expér., p. 209). Cette con- 
ception exprime donc l'idée d'une unité dans la 
succession de tous les changements par lesquels 
passe le germe depuis le commencement jusqu'à 
la fin de la vie. 
Mais Cl. Bernard a toujours fortement maintenu 
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que ce principe d'unité n'a pas d'action sur les phé- 
nomènes qu'il explique. Son rôle, comme son 
existence, est purement métaphysique (voy. par- 
ticulièrement La science expér.^ p. 211). Au point 
de vue mécanique, en effet, pouvons-nous admet- 
tre qu'un ovule fécondé contient plus d'énerg-ie 
qu'un ovule non fécondé ? La masse n'est-elle pas 
à peu près la même? De ce que nous ne pourrons 
peut-être jamais nous rendre compte des phéno- 
mènes du développement au point de vue mécani- 
que, il ne s'ensuit pas que ce point de vue ne soit 
le vrai pour l'explication générale des faits biolo- 
giques. La doctrine vitaliste par conséquent, quand 
on la soumet à l'épreuve des faits, devient d'elle- 
même, inacceptable, puisque tous les phénomènes 
vitaux se ramènent à des phénomènes physico- 
chimiques ; il ne peut donc plus être question 
de force vitale particulière. Ce n'est qu'à titre de 
conception métaphysique, surajoutée aux con- 
clusions qui sortent d'abord des faits, et pour 
les raisons invoquées par Cl. Bernard, que le 
vitalisme subsisterait encore. 

Il faut bien dire cependant que, si on la juge en 
elle-même, on trouve au fond de la théorie de 
« l'idée directrice » un vice radical. Comment en 
effet agirait ce principe directeur des phénomènes 
vitaux pour leur donner le sens dans lequel nous 
les voyons se produire ? Ces phénomènes se rédui- 
sent, tous en définitive, à des phénomènes physico- 
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chimiques ; or, on ne compreîid pas qu'il soit pos- 
sible d'agir sur la direction de phénomènes de cette 
nature autrement que par une action effective qui 
ne peut consister que dans l'intervention d'une 
force de même nature. Car la direction des faits 
n*est pas quelque chose d'extérieur aux faits. Que 
si on la considère comme quelque chose de spécial 
et par sa nature indépendant des faits, on aboutit, 
somme toute, à une doctrine dualiste; on est forcé 
d'admettre l'existence d'un principe transcendant 
et capable néanmoins d'agir sur la matière : on 
tombe alors dans toutes les difficultés du dualisme. 
Telle est la contradiction profonde que renferme 
cette partie de la doctrine de Cl. Bernard. 

L'irritabilité n'a donc pas sa cause dans un prin- 
cipe supérieur à la matière. Ne tiendrait-elle pas à 
l'organisation ? Les propriétés vitales, en effet, ne 
se manifestent que dans des substances organiques 
disposées d'une certaine façon, formant des arran- 
gements particuliers de matière. Cette notion, 
prenant au commencement de notre siècle une 
grande importance, devint pour l'École de Paris 
le fondement de sa théorie de la vie. C'est cette 
théorie que Cl. Bernard a si fortement réfutée en 
attaquant l'organicisme de Rostan. La grande cri- 
tique de Bernard, c'est qu'on ne rend point compte 
des propriétés vitales quand on dit qu'elles dérivent 
de la structure des org-anes, la structure n'étant ni 
une propriété physico-chimique, ni une force qui 
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puisse être la cause de rien par elle-même, car elle 
supposerait à son tour une cause. Il faut aller plus 
avant dans la voie de l'analyse (voy. Phénomènes 
de la vie communs aux animaux et aux végétaux^ 
t. I, p. 32). La cause dont a besoin l'organisation, 
c'est un certain état physico-chimique de la matière. 
J'essaierai plus loin de caractériser cet état. Par 
conséquent l'irritabilité tient à cet état, et non pas 
même, comme le dit Cl. Bernard dans le passage 
indiqué ci-dessus, — et ici l'expression aura sans 
doute échappé à sa pensée, — à « l'arrangement » 
des substances organiques. De cet arrangement 
résultent seulement, ce semble, les manifestations 
spéciales de l'irritabilité. Ainsi ce que quelques 
physiologistes appellent la névriliténe peut exister 
que dans la substance nerveuse. En ce sens, on 
peut faire dépendre la vie et l'irritabilité de l'orga- 
nisation, mais, on le voit, c'est à condition que 
celle-ci ne soit pas érigée en principe producteur 
des propriétés vitales; elle n'est que la condition, 
elle ne donne que la raison d'être des modalités 
diverses de la propriété vitale essentielle, l'irrita- 
bilité ; loin d'être quelque chose d'irréductible, elle 
détermine seulement la forme, et non la nature, 
des phénomènes vitaux. 

Aussi bien les faits justifient ces considérations 
critiques. Le protoplasma libre ne manifeste-t-il 
pas les propriétés de la vie, nutrition, reproduction 
et mouvement qui présuppose la sensation? Si donc 
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la vie n*est pas liée à une certaine forme fixe, il 
reste seulement qu'elle dépend d'une nature phy- 
sique et d'une composition chimique déterminées. 

La contre-épreuve se trouve dans la possibilité 
de la production artificielle, dans un liquide appro- 
prié, d'éléments figurés présentant tous les carac- 
tères de forme propre aux éléments anatomiques, 
tels que cellules, tubes, etc., et quelques-unes de 
leurs propriétés, par exemple, Tendosmose phy- 
siologique (cellules de Traube; éléments de 
D. Monnier et Vogt). Il y a mieux. Kûhne n'a-t-il 
pas fabriqué un muscle en remplissant avec un 
mélange de matières protoplasmiques et de pous- 
sière organique un tube élastique constitué par un 
intestin d'hydrophile; et, en soumettant cet élé- 
ment à un courant électrique, n'a-t-il pas vu se 
produire des mouvements tout à fait comparables 
aux contractions d'un muscle vivant ^ ? Ces expé- 
riences évidemment laissent encore beaucoup' à 
désirer, mais il y a là tout au moins Tindication de 
recherches qui peuvent être fécondes. 

Ce n'est donc pas à l'organisation que la matière 
organisée doit ses propriétés ; il semble bien que 
celles-ci résultent simplement d'une certaine cons- 
titution physico-chimique qui est donnée ou qu'on 
arrivera peut-être à réaliser artificiellement, au 
moins en partie. L'organisation ne crée rien, elle 

1. W. KOhne, Unters. ilber das Proioplasina und die Con- 
tractiimt, 1864. 
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perfectionne seulement. A mesure qu'un tissu se 
complique, il répond plus vite et plus fortement 
aux excitations; en d'autres termes, son irritabilité 
devient plus grande. Ainsi, comme les muscles les 
mieux organisés sont les muscles striés, le degré 
de contractilité est en rapport avec l'existence des 
stries. Voilà dans quel sens on peut dire que Tirri- 
tabilité est dans un rapport d'effet avec l'organisa- 
tion : celle-ci détermine la forme particulière que 
prend celle-là. A l'origine, l'irritabilité est une 
propriété générale dont la manifestation se ramène 
toujours à un mouvement du protoplasma, puis ses 
modalités diverses apparaissent avec les arrange- 
ments compliqués des cellules en tissus. 

On ne peut même affirmer que ces modalités 
résultent immédiatement de ces différenciations 
structurales. Car l'influence de l'organisation sur le 
développement de la propriété vitale est si peu 
prédominante que l'influence de la fonction la pré- 
cède souvent. On reconnaît là une des théories 
biologiques les plus importantes du transformisme, 
à savoir que la fonction précède l'organe, bien 
loin que l'organe détermine la fonction. Peut-être 
cependant vaudrait-il mieux dire que l'organe se 
constitueetque lafonction se forme simultanément. 
En même temps que l'être ou le tissu, sous l'in- 
fluence d'une excitation provenant du milieu am- 
biant, réagit, il approprie ses éléments à cette réac- 
tion, carilfaut, sous peine de déchéance et peut-être 
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de mort, qu'il adapte sa nature physique et sa cons- 
titution chimique à ce changement dans ses condi- 
tions d'existence : ce qu'il réalise à la fois par une 
modification organique et par une réaction fonc- 
tionnelle, les deux phénomènes se conditionnant 
réciproquement. On saisit là ce que Marey a appelé 
la loi d'harmonie des fonctions de la vie, sorte de 
cercle vicieux qu'on trouve dans la plupart des 
grands phénomènes physiologiques. Ainsi la con- 
traction musculaire a besoin d'être entretenue par 
la circulation du sang, mais elle active aussi cette 
circulation, de telle façon que la production du tra- 
vail même est facilitée. 

4. — Un être ne peut s'adapter ainsi facilement 
et sans subir d'altération à son milieu que s'il a la 
faculté de répondre très rapidement à toutes les 
modifications de ce milieu. Si donc sa constitution 
physico-chimique était très stable, ou bien il ne 
pourrait réagir, ou bien il faudrait, pour détermi- 
ner un changement ou mouvement moléculaire ou 
un déplacement de sa masse, une excitation si 
forte qu'il resterait gravement altéré. Ces deux 
hypothèses sont contredites par les faits, puisque, 
d'une part, les corps organisés réagissent très 
aisément, et que, d'autre part, de faibles stimu- 
lants suffisent à déterminer leur réaction. Il résulte 
que celte faculté de réponse doit tenir à un état 
particulier d'instabilité de la matière organisée* 
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On touche ici au fond même de la question : la 
nature de l'irritabilité ayant été dévoilée — cette 
propriété se ramène en définitive à un ensemble 
de phénomènes mécaniques, — voici maintenant 
que se découvre sa cause. 

Mais à quoi tient cette instabilité même de la 
matière organisée? Elle paraît due tant à l'infinie 
variété des principes immédiats organiques qui 
entrent dans la constitution de nos tissus qu'à la 
mobilité particulière de ces composés : variété et 
mobilité qui dépendent elles-mêmes de la nature 
propre d'un élément nécessaire à tout composé 
organique, le carbone. En effet, le carbone pos- 
sède une aptitude extrêmement remarquable à 
entrer en combinaison avec lui-même et avec 
d'autres corps; et on comprend que ces combinai- 
sons, en vertu de la tétratomicité du carbone, peu- 
vent être innombrables et très complexes. D'un 
autre côté, et voici qui explique la mobilité de 
ces composés, les substances organiques ne sont 
pas douées chacune d'une seule et unique fonction, 
exclusive de toute autre ; elles ont le plus souvent 
des fonctions diverses, quelquefois même contraires 
en apparence. Chaque fonction consiste en un en- 
semble de propriétés spécifiques que la molécule 
de telle ou telle substance reçoit de l'agrégation 
d'atomes spéciale à la fonction; ces propriétés se 
localisent pour ainsi dire dans la partie de l'édifice 
moléculaire où a trouvé place l'agrégation d'atomes 
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caractéristique delà fonction. De là il résulte qu'un 
même corps peut être doué de deux ou plusieurs 
fonctions localisées chacune dans un des chaînons 
de sa molécule : tel Tacide lactique, à la fois doué 
des deux fonctions alcoolique et acide. « C'est, dit 
fort bien Armand Gautier, dans les divers radi- 
caux qu'est, pour ainsi dire, le siège de chacune 
de ces fonctions caractéristiques et spécifiques qui 
ne s'excluent ni se confondent^ de telle sorte qu'un 
même corps puisse être doué, comme la leucine, h 
la fois de deux fonctions contraires, aminé par un 
côté, acide par l'autre. Ces agrégations spécifiques 
sont donc les véritables organes moléculaires de ces 
fonctions » ^ De cette accumulation dans une même 
molécule, et en nombre toujours croissant, de fonc- 
tions diverses et souvent antagonistes, résulte pour 
cette molécule, on le conçoit aisément, une plus 
grande mobilité, une aptitude de plus en plus grande 
à réagir sous l'influence d'excitants chimiques et 
physiques de plus en plus variés et aussi de plus 
en plus faibles ; elle se trouve ainsi en une sorte 
d'équilibre instable. Or les principes immédiats des 
corps organisés, tels que l'albumine, ont un poids 
moléculaire énorme, si on compare ce poids à celui 
des corps organiques les plus complexes dont il 
nous soit donné de réaliser aujourd'hui la synthèse. 
Par suite, dans des édifices moléculaires aussi 
élevés, le mode d'union des parties constitutives, le 

1. Armand GautibRi Cours de chimie^i. lî, p 682, Paris, 1887. 
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nombre et la nature des diverses fonctions, doivent 
être, on le comprend, d'une infinie variété et d'une 
extrême mobilité. — De là l'instabilité si caracté- 
ristique des substances constitutives des éléments 
anatomiques ; de là la facilité de réaction de ces 
éléments sous l'influence de multiples et très faibles 
excitants et la diversité de leurs réactions, en rap- 
port sans doute avec leur composition chimique. Là 
se découvre, ce semble, Torigine et la cause de 
l'irritabilité. 

On ne saurait par conséquent trop insister sur 
l'importance de la notion de constitution physico- 
chimique de la matière vivante, devant laquelle 
s'est efYacéepeu à peu la notion morphologique. On 
a déjà vu que telle était la pensée de Cl. Bernard. 
« Ce qu'il y a de caractéristique dans l'état d'orga- 
nisation, a dit aussi Ch. Robin, est représenté par 
un fait d'équilibre instable des molécules des prin- 
cipes » immédiats faiblement associés {Anat. et 
physiol. celi,^ p. 22). Et plus loin Robin ajoute : 
« Rien de plus faux que de dire que dans la forme 
git ce qu'offre d'essentiel l'organisation et que hors 
de la forme dite de cellule ou autre il n'y a pas de 
vie » [Ibid,, p. 2G; voy. aussi l'article Biologie du 
Dictionnaire encydop, des se, ?néd,^ p. 471). 

C'est donc par l'instabilité propre aux combinai- 
sons organiques qu'on doit pouvoir expliquer les 
lois les plus importantes des actions vitales . On 
comprend d'abord à merveille que la réaction d'un 
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corps vivant ne peut se produire que si l'excitant 
est brusquement appliqué. C'est là une loi très géné- 
rale, qui vaut pour la simple cellule comme pour 
les tissus musculaire et nerveux. Cl. Bernard 
remarque avec raison que la vie est Toeuvre du 
conflit nécessaire entre les conditions préétablies 
de Torganisme et les conditions physico-chimiques 
ambiantes; pour que la vie persiste, il faut que ce 
conflit soit harmonique. Et il y a une telle harmo- 
nie, peut-on dire, à cause de l'adaptation qui se 
fait aisément entre les deux ordres de conditions, 
et cette adaptation est due à la grande instabilité 
chimique des substances constitutives des éléments 
anatomiques. Que l'adaptation ne puisse s'établir, 
il y a souffrance, et même la maladie survient. Or 
la propriété qui rend possible l'adaptation, c'est 
l'irritabilité. Là est le fait qui traduit l'instabilité 
de la matière organisée. Au moment où l'adapta- 
tion se fait et pour que l'équilibre dure entre l'orga- 
nisme et le milieu, l'organisme réagit. C'est juste- 
ment pour cela que la chaleur, appliquée graduel- 
lement sur un muscle, n'amène aucune réaction. 
Il en est de même du froid. Du Bois-Reymond, en 
faisant passer un courant électrique très faible 
dans un nerf, a pu augmenter graduellement ce 
courant jusqu'à le rendre très fort sans provoquer 
de réaction musculedre. Mais qu'arrive-t-il? L'élé- 
ment anatomique qui ne réagit pas se trouve 
bientôt détruit. Pour qu'un changement d'état dans 

GLEYi 4 
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un corps vivant constitue une irritation, il faut donc 
qu'il se produise non pas par degrés, mais de 
façon soudaine. On pourrait même poser en loi que 
l'effet d'une excitation est d'autant plus grand que 
la différence entre l'état antérieur et l'état qui tend 
à se former est plus considérable. Il ne faut pas, 
bien entendu, que l'excitation soit trop forte; dans 
ce cas, l'équilibre ne se rétablit pas, et la désorga- 
nisation survient. — Et ainsi on voit à merveille 
pourquoi l'organisation développe l'irritabilité et 
la perfectionne au point d'en faire sortir toutes les 
propriétés» vitales nettement différenciées : c'est 
qu'elle augmente l'instabilité chimique de la ma- 
tière. 

En efTet, et on tient ici une deuxième loi des 
phénomènes vitaux, Yactivité vitale est en raison 
directe de V intensité des phénomènes chimiques 
dont les tissus sont le siège. Les preuves abondent. 
N'est-ce pas dans les systèmes nerveux et muscu- 
laire qu'on trouve la vitalité la plus parfaite avec 
la chimie la plus compliquée? Les agents qui 
ralentissent les actions chimiques ne diminuent-ils 
pas la puissance vitale ? Telle est l'influence du froid 
sur l'irritabilité musculaire et sur la vie en général. 
Par contre, les actions chimiques étant d'autant 
plus intenses que la température s'élève davantage 
— à condition toutefois, on le sait, qu'elle ne dépasse 
pas un certain maximum, — l'activité fonctionnelle 
des corps vivants s'accroît sous l'influence de la 
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chaleur. On constate ces faits et des faits analogues 
à tous les degrés de Téchelle animale. C'est cette 
idée générale que P. Schutzenberger exprime 
en excellents termes. « Plus un organisme est 
simple, dit-il, moins il renferme d'ordres spéciaux 
de cellules, plus les réactions chimiques qui s'y 
passent sont simples aussi et faciles à démêler, à 
isoler par l'expérience. Plus, au contraire, la cons- 
titution histologique est variée et hétérogène, plus 
aussi nous voyons apparaître de composés distincts, 
comme produits des phénomènes chimiques multi- 
ples qui se passent dans les divers tissus » [Les 
Fermentations^ p. 2). J'ajoute que la mort des 
éléments anatomiques, ce qui est rationnel, paraît 
dépendre à son tour de phénomènes chimiques, 
tels que privation d'oxygène, accumulation d'acide 
carbonique, altération des substances constitutives 
des tissus. 

Telles sont les deux lois qui résultent de ce fait, 
l'instabilité chimique de la matière organisée : 
l"la réaction organique n'a lieu que si l'excitation est 
brusque ; 2** l'intensité des réactions est en raison 
directe des phénomènes chimiques interstitiels. 
Et, comme il est logique, ces deux lois, qui se 
vérifient toujours, prouvent la réalité du fait même 
qui les explique. — Une troisième loi vient à l'ap- 
pui de ces considérations; on peut la formuler 
ainsi : plus un élément vivant a d'activité, plus il 
rencontre de causes de destruction ; ou bien Virri- 
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tabilUé disparaît d'autant plus vite que les phé- 
nomènes chimiques sont plus intenses. Les corps 
inorganiques dont la stabilité chimique est presque 
absolue ont une durée presque indéfinie. Le proto- 
plasme amorphe et les êtres monocellulaires sont 
déjà exposés à des chances plus nombreuses de 
dissolution. Les tissus épithéliaux maintiennent 
leur existence assez long^temps en comparaison des 
tissus perfectionnés, comme ceux du muscle et 
du nerf. La substance nerveuse enfin est plus 
altérable que le tissu musculaire, et même toutes 
les parties du système nerveux ne meurent pas 
également vite ; ce sont les centres nerveux supé- 
rieurs, où l'énergie chimique parait être plus con- 
sidérable encore que dans la moelle, qui perdent 
le plus rapidement leurs propriétés. — Il y a donc 
comme une échelle d'irritabilité et, par suite, une 
échelle de vie : fait inexplicable, si on ne veut en 
voir la cause dans les degrés de différenciation, 
c'est-à-dire de complication, des éléments anato- 
miques. Le tissu nerveux est le plus compliqué de 
tous les tissus ; par suite Tinstabililé chimique de 
sa substance est très grande, la faculté de réaction 
de ses éléments très développée, leur vie très 
active. 

Ainsi l'instabilité de la substance organisée, du 
protoplasma cellulaire, telle est la cause première 
de l'irritabilité et par conséquent de tous les phé- 
nomènes vitaux. Partout où la matière demeure 
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moléculairement invariable, on n'a jamais vu traoe 
de propriétés vitales. Et, supposé un corps où sont 
celles-ci, jamais on ne les a vues se maintenir 
quand Téquilibre, pour quelque raison que ce soit, 
s'est établi entre le liquide intérieur des cellules et 
le liquide extérieur qui les baigne. Dès lors il n'y 
a plus d'échang-es nutritifs. L'endosmose s arrête. 
La mort ne tarde pas à survenir. La disparition de 
cet état singulier d'équilibre instable fait disparaî- 
tre l'irritabilité. — Quelle étroite corrélation entre 
l'organisation, l'intensité des phénomènes chimi- 
ques et l'irritabilité ! Du rapport intime de ces trois 
phénomènes entre eux résulte leur dépendance 
réciproque, d'où résulte la vie. Aussi toutes les 
irritations usent-elles la vie. Tout ce qui met en 
jeu l'irritabilité la détruit au bout d'un temps plus 
ou moins long. C'est que l'exercide de cette pro- 
priété, on le S6dt, entraîne une usure de matériaux. 
De là, pour que la vie se maintienne, la nécessité 
d'une réparation incessante. La mort d'un tissu 
n'est pas autre chose qu'un trouble permanent dans 
son organisation anatomique, physique et chimique. 
La vie, au contraire, est une succession ininter- 
rompue de troubles passagers; les actions chi- 
miques, sans cesse renouvelées, entretiennent 
l'irritabilité et conservent l'organisation. 

Il existe donc une singulière relation entre l'irri- 
tabilité et ce que Ch. Robin a appelé très heureu- 
sement la rénovation moléculaire continue, d'un 

4. 
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mot la nutrition. Mais on ne peut voir dans la 
nutritionqu'unensembledephénomèneschimiques. 
D'autre p£u*t, on a vu déjà que la nutrition suppose 
rirritabilité. De sorte qu'on saisit encore ici ce 
caractère si particulier des phénomènes vitaux, la 
réciprocité et la simultanéité d'action de deux ou 
plusieurs de ces phénomènes, ce qui constitue la 
loi d'harmonie de Marey. Rien d'ailleurs de 
mystérieux dans cette sorte de cercle vicieux. Étant 
donnée la complexité des substances protéiques, 
l'instabilité de la matière organisée se produit 
nécessairement. De là vient la capacité de réagir 
même à de très faibles excitations, ou irritabilité. 
Par conséquent un corps qui contient des sub- 
stances propres à entrer dans la constitution d'un 
élément organique quelconque sera pour cet élé- 
ment un irritant, tout comme les agents physiques, 
tels que la chaleur et la lumière. Mais en vertu des 
combinaisons chimiques qui se font si aisément 
dans la matière organisée, l'élément retiendra et 
s'assimilera les parties du corps étranger identiques 
à sa substance, et ainsi, continuant à disposer des 
matériaux nécessaires à son activité, pourra mani- 
fester de nouveau son irritabilité. Il n'y a pas 
de raison pour que ce processus ne s'établisse pas 
d'une façon définitive. C'est ce qui est arrivé dans 
certaines conditions favorables, puisqu'il y a des 
êtres, en grand nombre, qui se nourrissent régu- 
lièrement, c'est-à-dire maintiennent leur constitu- 
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tion physico-chimique pendant un certain temps. 
- On ne comprend même pas pourquoi la rénova- 
tion moléculaire ne continue pas indéfiniment, c'est- 
à-dire pourquoi la mort arrive. A priori^ en effet, 
on ne voit pas de raison contradictoire à cette con- 
tinuité persistante de la nutrition et de l'irritabilité, 
ainsi que semble l'avoir pressenti Descartes * ; on 
conçoit au contraire à merveille, étant donnée la fa- 
cilité de réaction des éléments anatomiques, qu'il 
se pourrait que la réparation compensât exacte- 
ment l'usure. Aussi peut-on croire que la mort ne 
tient pas essentiellement à la vie et ne faut-il sans 
doute chercher à l'expliquer que par des raisons pu- 
rement accidentelles. Toutes les actions vitales pa- 
raissent soumises à une loi qu'on peut appeler la 
loi du rythme^ qui s'établit en vertu de la dépen- 
dance réciproque de l'irritabilité et de la nutrition , 
Comme la matière organisée est dans un état très- 

1. Schwann, Fauteur de la théorie cellulaire, aurait eu 
aussi la même idée, d'après ce que rapporte J. Delbœuf 
dans son livre si riches d'idées : La matière brute et la ma- 
tière vivante (Paris, 1887, p. J). Dans ce livre Delbœuf lui- 
même pose la question comme moi : il se demande, non 
pas pourquoi nous mourons, mais pourquoi nous ne conti- 
nuons pas de vivre, et en déflnitive il ne trouve à la mort 
qu*uQe explication contingente : « La mort est une consé- 
quence de la localisation des fonctions, celles-ci se localisent 
dans un mécanisme, lequel, une fois formé, n'est pas suscep- 
tible de se reformer intégralement; pendant la vie, il va 
s'usant sans trêve ni répit : à la longue il est mis hors 
d'usage et Ton meurt » (p. 95). Mais, ajouterai-je, rien ne 
prouve qu'il y ait à cette usure quelque cause 'nécessaire, 
dans la nature mêipe du mécanisme animal. 
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grand d'instabilité, la moindre excitation altère sa 
constitution, mais la réparation n'est pas moins 
facile. Il se produit ainsi des déséquilibra tiens suc- 
cessives et incessantes, entre lesquelles un certain 
ordre peut s'établir, de telle façon qu'à un moment 
Tassimilation l'emporte, à un autre moment la dé- 
sassimilation. D'où le fait important de la périodi- 
cité des phénomènes vitaux. Vue d'un peu haut, la 
vie présente deux grandes phases. Tune d'activité, 
la veille, l'autre de repos ou de réparation, le 
sommeil. Et toutes les fonctions s'accomplissent 
suivant ce rythme. On comprend dès lors que dans 
ce fonctionnement, somme toute très délicat en rai- 
son de l'union étroite et de la solidarité de toutes les 
parties organiques, la compensation puisse ne pas 
s'établir toujours exactement entre l'usure .et la ré- 
paration . Il s'ensuit des causes de déchéance qui per- 
sistent dans les tissus et dans leurs fonctions. Mais 
on ne peut a priori trouver à ces germes de mort 
aucune nécessité interne, inhérente aux éléments 
vivants. — Il est clair qu'on ne saurait développer 
ici cette théorie. 

Ainsi la persistance de la vie est dans le rapport 
le plus étroit avec la persistance de l'irritabilité. 
Mais, qu'on le remarque, c'est toujours Tirritabilité 
qui est le fait premier. La rénovation moléculaire as- 
sure la persistance de la propriété, mais ne fait pas 
naître celle-ci. Cette propriété dépend de la cons- 
titution physico-chimique de la matière organisée ; 
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V 

c'est l'instabilité chimique de cette matière qui per- 
met à Têtre d'établir par ses modifications internes 
la compensation plus ou moins parfaite des varia- 
lions externes. 

On ne trouve donc au fond de l'irritabilité 
aucun principe spécial et irréductible. Il n'y a en 
jeu dans la matière organisée que des propriétés 
physico-chimiques, réductibles elles-mêmes à des 
mouvements moléculaires. Seulement, tandis que 
la constitution des corps inorganiques est tellement 
stable que ces corps sont presque immuables, la 
matière organisée, à cause de son instabilité, subit 
les moindres variations du milieu ambiant qui dé- 
terminent dans sa masse des phénomènes de mou- 
vement. Peu à peu, sous ces influences, cette ma- 
tière devient de plus en plus hétérogène, les corps 
se différencient, l'organisation se complique : en 
même temps l'instabilité augmente, et dans le 
même rapport l'irritabilité. Moins les combinaisons 
chimiques sont stables, plus il s'établit de relations 
de l'être avec son milieu. En d'autres termes, plus 
l'instabilité est grande, plus la vitalité est parfaite. 
Alors la sensibilité se développe. Il est probable 
que le polype, presque immobile dans son polypier, 
n'a qu'une sensibilité très rudimentaire. La vie du 
végétal est encore plus sourde. Au contraire, chez 
les êtres supérieurs, la force et la facilité de réaction 
croissent au point que d'une sensibilité exquise 
semblent naître ces phénomènes compliqués qu'on 
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appelle les états de conscience. — Ainsi, comme le 
dit fort bien P. Schûtzenberger, « il n'y a pas 
réellement de force vitale chimique. Si les cellules 
vivantes provoquent des réactions qui semblent 
spécifiques pour elles, c'est parce qu'elles réalisent 
des conditions de mécanique moléculaire que nous 
n'avons pu saisir encore, mais que l'avenir nous 
réserve, sans aucun doute, de trouver. » Et le 
savant chimiste ajoute : « Si nous employons encore 
l'expression de force vitale, chimique d'un orga- 
nisme élémentaire, il est bien entendu que dans 
notre pensée ces mots signifient : réalisation des con- 
ditions de mécanique moléculaire nécessaires pour 
provoquer telle ou telle réaction » [Les Fermenta- 
fions, introd.). — L'instabilité des substances pro- 
toplasmiques, voilà l'essentielle condition de méca- 
nique moléculaire qui donne lieu au développement 
de l'irritabilité. « Celle-ci, ce grand caractère de tous 
les êtres vivants, n'est pas plus difficile à concevoir 
comme propriété de la matière que ne le sont les 
phénomènes physiques de rayonnement* ». Ce 
n'est donc pas sans raison que Cl. Bernard a fait 
de l'irritabilité, comme il a été dit déjà, la forme 
organique de l'inertie. Car c'est chez les êtres or- 
ganisés que les phénomènes physico-chimiques 
sont assez nombreux et variés pour qu'apparaissent 
les propriétés dites vitales. 

1 Allhan, Le rôle du protoplasme dans la nature, in Revue 
scientifique, 37 sept. 1879. 
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Si Ton voulait résumer en une brève proposition 
toutes ces notions, on pourrait dire : Tirritabilité 
est la propriété que possède toute substance orga- 
nisée, qui maintient cet état d'organisation grâce 
à une rénovation moléculaire continue, de répon- 
dre par un phénomène de mouvement à toutes les 
forces qui modifient brusquement son état actuel*. 

5. — Quant à la mise en jeu de cette propriété, 
elle se fait suivant certaines lois, dans l'explication 
desquelles il est inutile d'entrer, car il est assez facile 
de conclure ces lois de tout ce qui vient d'être dit. 
Je me contenterai donc de les énumérer d'après 
Charles Richet, qui en a donné un groupement 
très logique dans son Essai de psychologie gêné- 
raie (p. 5 à 13) : 

1. J'ai déjà cité la définition donnée par Virchow. CL Ber- 
nard, à son tour, a dit : « L'irritabilité est la propriété que 
possède tout élément anatomique (c'est-à-dire le protoplasma 
qui entre dans sa constitution) d'être mis en activité et de 
réagir d^me certaine manière sous Tinfluence des excitants 
extérieurs » [Phénom. de la vie communs aux anim. et aux 
végét.j t. I, p. 242). Jl a dit aussi : « L'irritabilité est la 
propriété de Félément vivant d'agir suivant sa nature sous 
une provocation étrangère » (/6id., p. 248). La différence 
avec la définition de Virchow porte sur les mots : suivant 
sa nature. En effet les divers éléments répondent de façons 
diverses : la glande par une sécrétion, le muscle par une 
contraction, etc. Ch. Richet a perfectionné la définition de 
Cl. Bernard en y introduisant la notion du changement 
d^état de l'élément anatomique. « L'irritabilité, dit-il, est la 
propriété de l'élément vivant de réagir, suivant sa nature, 
aux forces extérieures qui modifient brusquement son état 
actuel » {PhysioL des muscles et des nerfs, p. 242). 
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« A. Toute action qui modifie Tétat actuel d'une 
cellule est un irritant de la cellule. 

« B. Toute force intérieure, à condition qu'elle 
ait une certaine intensité, est cap€d3le de mettre en 
jeu rirritabilité cellulaire. 

« C. Le mouvement de réponse à Tirritation est 
d'autant plus fort, toutes conditions égales d'ail- 
leurs, que l'irritation est plus forte. 

« D. Le mouvement de réponse à l'irritation est 
d'autant plus fort, pour des irritations égales, que 
l'équilibre de la cellule est moins stable, autrement 
dit d'autant plus fort que la cellule est plus exci- 
table. 

« E. La réponse à l'irritation est un mouvement 
en forme d'onde, qui a une période latente très 
brève, une période d'ascension très courte, et une 
période de descente très longue* 

« F. Le mouvement de réponse de la cellule à 
l'irritation est, pour des irritations égales, d'autant 
plus fort que l 'irritation a été plus soudaine. 

« G. Le mouvement de réponse à une irritation 
brève dure beaucoup plus longtemps que n'a duré 
l'irritation. 

« H. Des forces qui, isolées, paraissent impuis- 
santes, deviennent efficaces quand elles sont 
répétées, car elles ont, malgré leur inefficacité 
apparente, augmenté l'excitabilité de l'organisme. » 

Il faut reconnaître maintenant que la théorie de 
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l'irritabilité à. laquelle nous sommes arrivés ne 
laisse pas sans doute de contenir des lacunes et de 
présenter des points obscurs ; elle peut donc n'être 
pas entièrement exacte. Mais le sens n'en paraît-il 
pas conforme à l'esprit et à la direction générale 
de la science moderne? 



III 



Entendue de cette façon, l'irritabilité constitue 
la propriété fondamentale et la marque caracté- 
ristique de la vie. Il faut alors se demander si 
une telle faculté suffit à rendre compte des phéno- 
mènes complexes de la sensibilité consciente. La 
question ne se pose-t-elle pas en effet immédia* 
tement de savoir si l'excitation extérieure à laquelle 
répond l'être vivant ne doit pas être sentie^ au 
sens ordinaire du mot, pour que l'être puisse 
réagir? 

CL Bernard, examinant ce point, remarque que, 
pour le physiologiste, la sensibilité n'est pas seule- 
ment un phénomène de conscience, mais qu'elle 
est en outre accompagnée de manifestations maté- 
rielles saisissables. On peut donc ne voir en elle^ 
primitivement, que la faculté de réagir aux excita- 
lions ; « dans cette réaction on trouve tous les 
degrés, depuis la réaction purement nutritive ou 
trophifjue inw'mhle iusqu'h la réaction motrice tom- 
Glby. B 
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bant sous le sens et enfin la réaction consciente* ». 
Considérée comme propriété du système nerveux, 
la sensibilité n'est qu'un degré élevé d'une pro- 
priété très simple et très générale : elle est Tirri- 
tabilité propre au nerf*. Enfin, quand la sensibilité 
nous apparaît comme une réaction de l'organisme 
entier, elle représente le consensus vital le plus 
élevé, « et c'est dans ce cas seulement qu'elle de- 
vient consciente dans l'homme et dans les orga- 
nismes supérieurs^ ». La sensibilité n'est donc que 
l'expression très-élevée des conditions ou propriétés 
physico-chimiques de la matière, organisée des 
nerfs*. Et Claude Bernard croit que l'expérimen- 
tation confirme ces idées. Observant, à propos de 
l'influence des anesthésiques, que le même agent 
suspend et détruit d'abord la, sensibilité consciente^ 
puis la sensibilité inconsciente, puis la sensibilité 
insensible, il estime que ces arrêts de fonction sont 
simplement des degrés différents de l'action du 
même agent et par conséquent que les phénomènes 
eux-mêmes sont des degrés diff'érents d'un même 
phénomène élémentaire. Dès lors il peut confondre 
la sensibilité avec l'irritabilité *. 
La signification du mot sensibilité devient ainsi 

1. Claude Bernard, Phénomènes de la vte communs aux 
animaux et aux végétaux, t. I, p. 283. 

2. Id., Jbid., p. 289. 

3. Id., La science expérimentale, p. 223. 

4. Id., Phénomènes de la vie communs aux animaux et aux 
végétaux, t. II, p. 476. 

.S. Voy. La science expérimentale, p. 223-225. 
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plus étendue, mais moins compréhensive. Claude 
Bernard nVt-il pas en effet éliminé le phénomène 
psychique proprement dit ? « Si nous laissons de 
côté, dit-il, le phénomène psychique, il nous reste, 
pour caractériser la sensibilité, un ensemble de 
phénomènes organiques ayant pour point de départ 
Timpression d'un agent extérieur et pour terme la 
production d'un acte fonctionnel variable, mouve- 
ment, sécrétion, etc. : ce qui caractérise la sensi- 
bilité, c'est la réaction matérielle à une stimula- 
tion* ». 

Ainsi l'identification entre la sensibilité et l'ir- 
ritabilité est absolue. On ne voit pas bien pour- 
quoi l'illustre physiologiste, qui laisse de côté les 
phénomènes psychiques dans l'interprétation qu'il 
donne de l'irritabilité, ne réserve pas le nom de 
sensibilité seulement pour les phénomènes où se 
montre la conscience. Il semble qu'on n'aurait le 
droit d'étendre, comme il le fait, la notion de la 
sensibilité, que dans une doctrine hylozoïste. Or, 
d'une telle doctrine Claude Bernard s'est toujours 
tenu éloigné. 

Quoi qu'il en soit, il résulte de ce qui précède 
que, d'après Claude Bernard, la conscience n'est 
qu'un mode de la sensibilité qui représente des 
consensus vitaux compliqués. Est-il réellemment 
possible de faire sortir de l'irritabilité la sensibilité 
consciente et en général tous les phénomènes psy- 

1. Phénomènes de la &ie..., t. I, p. 286. 
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chiques? C'est une question que Claude Bernard n'a 
pas résolue, dont il n'a pas faitla critique d'ailleurs, 
mais qui sera plutôt à sa place dans l'examen des 
conclusions philosophiques qui sortent naturelle- 
ment de toutes les considérations précédentes. 



IV 



L'importance philosophique de la notion d'irri- 
tabilité est considérable. Cette notion conduit 
droit à une conception moniste de l'univers. L'étude 
des formes des êtres organisés montre que tous les 
corps vivants présentent une intime et réelle unité 
de structure ; il n'est point d'être chez lequel le 
protoplasma ne forme tous les tissus. Quelle 
que soit la complexité de ces tissus, on retrouve 
toujours comme l'unique matière qui les compose 
ce protoplasma. En même temps la chimie prouve 
qu'il n'y a aucun élément spécial-dans les sub- 
stances qui constituent les divers protoplasmas 
cellulaires. Or la doctrine de l'irritabilité vient 
achever cette conception en montrant l'irritabilité 
comme la propriété, très générale sans doute, mais 
tout à fait fondamentale, de tout protoplasma; et 
ainsi l'unité morphologique est complétée par 1* unité 
physiologique, ce cjue d'ailleurs il était rationnel de 
Supposer. Et, de même que la substance des élé- 
ments composants des corps vivants rentre dans 
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la matière, de même la propriété fondamentale de 
ces éléments se ramène aux propriétés de cette 
matière, puisque, d'une part, son activité n'est pas 
spontanée, et que, d'autre part, toutes ses mani- 
festations sont liées à une destruction organique, 
celle-ci étant à la fois l'expression phénoménale 
et la mesure des fonctions dites vitales. C'est sur- 
tout ce dernier fait qui permet d'appliquer le prin- 
cipe de la conservation de l'énergie aux corps 
vivants comme dans la nature inorganique. Il y a 
bien une différence, mais j'ai eu déjà l'occasion de 
l'expliquer. Cette différence tient à ce qu'il peut 
s'accumuler des forces chimiques dans les organis- 
mes, qui contiennent ainsi de l'énergie latente 
susceptible, à un moment donné, de devenir libre. 
Nous ne pouvons donc voir en définitive dans 
l'activité du protoplasma rien autre chose que la 
réalisation de certaines conditions de mécanique 
moléculaire, dont quelques-unes nous échappent 
encore, à vrai dire, mais que nous sommes forcés 
de croire de même nature que les autres. Enfin il 
résulte aussi de l'observation des faits que toutes 
les différenciations structurales et fonctionnelles 
n'ont lieu qu'à la longue et par degrés, par des 
perfectionnements successifs. Le monisme auquel 
conduisent l'anatomie et la physiologie générales 
a donc encore pour caractère d'être une doctrine 
évolutionniste. 
Assurément il subsiste des raisons à faire valoir 



78 L'IRRITABILITÉ 

contre cette conclusion philosophique. D'une part, 
en effet, dans les êtres vivants, tout ne se fait-il pas 
en vue d'un but, la conservation de l'être? D'autro 
part, ne semble-t-il pas y avoir quelque chose de 
spécial dans l'évolution des corps vivants, puisque, 
alors que rien ne paraît différencier le protoplas- 
ma qui donnera une méduse et celui d'où provien- 
dra un vertébré supérieur, cependant les résultats 
du développement de cette substance, en apparen- 
ce identique, diffèrent profondément? Enfin on peut 
se demander si les phénomènes de conscience ou 
de pensée sont identiques aux autres phénomènes 
de la vie. Car non-seulement on n'aperçoit pas 
d'analogie, mais môme il est difficile d'en concevoir 
aucune entre la pensée et les propriétés {^ysiques 
de la matière. A-t-on suffisamment répondu en 
disant que, puisque les phénomènes physiologiques 
sont rapportés à des propriétés du protoplasma, 
ceux de la conscience, qui accompagnent les pre- 
miers, doivent être de même attribués au proto- 
plasma ? C'est sur l'analogie que se fonde le raison- 
nement ; or l'analogie paraît manquer absolument 
entre les phénomènes que l'on compare; on ne voit 
pas de moyende ramener,pour employer les anciens 
termes, l'esprit au mouvement. 

On ne peut entrer ici très avant, comme il 
serait nécessaire, dans la discussion de ces thèses 
toutes philosophiques ; il faut se contenter de les 
poser. 
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D'abord, en ce qui concerne les phénomènes de 
pensée, s'imaginera-t-on les expliquer par la simple 
supposition d'une substance différente de lamatière, 
une substance spirituelle à laquelle on les rapporte ? 
On tombe alors, on le sait, dans toutes les difficultés 
du substantialisme dualiste. 

Pour échapper à cette solution, on est obligé de 
donner à la sensibilité la valeur d'un caractère pro- 
pre à la vie en général, mais pour cela il faut né- 
cessairement en étendre le domaine et accorder 
cette propriété à tous les êtres vivants et au proto- 
plasme amorphe lui-même. C'est qu'en effet il se 
produit'des réactions motrices dans un grand nom- 
bre de végétaux et d'animaux inférieurs dépourvus 
de système nerveux. Or, on ne doit pas oublier que 
c'est seulement par l'adaptation et la convenance du 
mouvement que nous jugeons des états de cons- 
cience en dehors de nous, même chez nos sembla- 
bles. Dès lors, affirmera-t-on avec Claude Bernard, 
(voy, plus haut) qu'il y a sensibilité, avec ou sans 
conscience, quand l'être vivant répond à la provo- 
cation des stimulants? C'est là, à proprement parler, 
l'irritabilité. Il n'y a donc, en définitive, de ce point 
de vue, que deux manières de considérer cette 
propriété : ou bien on en fait la marque spécifique 
de la vie et on considère la sensibilité comme 
un perfectionnement ; la conscience n'est qu'un épi- 
phénomène qui se produit à cause et en raison de 
l'union de toutes les parties de l'organisme, surtout 
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chez les êtres supérieurs. On aboutit ainsi au ma- 
térialisme absolu. Ou bien on rattache Tirritabilité 
à la sensibilité et on fait de cette dernière une pro- 
priété très générale et caractéristique de la vie, 
partout où on rencontre de la vie. Le terme ultime 
de cette condition est une doctrine hylozoïste, 
comme, par exemple, la théorie de Haeckel sur Tâme 
des plastidules * . Il faut en effet dans cette hypo- 
thèse reculer indéfmiment le champ de la cons- 
cience, reconnaître jusque dans les organismes ani- 
maux inférieurs et dans les végétaux, et peut-être 
même au delà, puisque enfin il y a encore quelque 
ressemblance entre notre existence et celle d'une 
parcelle de matière inorganique, des signes de vie 
psychique, très effacée, à la vérité, et toute rudi- 
mentaire. Ainsi G. Levv^es, persuadé que, partout 
où la sensibilité se manifeste, il doit y avoir un mi- 
nimum de conscience, prétend que la sensibilité est 
une propriété, non pas morphologique, meiis histo- 
logique. 

Alors que Glisson soutenait hardiment un hylo- 
zoïsme aussi radical', il semble bien qu'aujourd'hui, 
habitués que nous sommes par l'usage de la véri- 
table méthode scientifique à un esprit de rigoureuse 

1. Essais de psychoL cellulaire^ trad. fr. par J. Soury, 1880. 

2. Au dix-huitième siècle, un physiologiste français, Lecat, 
dans son livre : Traité de Vexislence de la nature et du 
fluide des nerfs (Berlin, 1765), ramenait encore sans crainte 
iUrritabilité à la sensibilité consciente (voy. Tétude qui suit 
celle-ci). 
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analyse, nous hésitons à faire rentrer les phéno- 
mènes de conscience dans l'irritabilité et à voir dans 
toute manifestation, quelque obscure qu'elle soit, de 
rirritabilité, un minimum de conscience, qu'on 
l'appelle pensée sourde, effort indistinct ou sim- 
plement vague tendance. Aussi sommes-nous plutôt 
tentés d'admettre comme irréductibles les deux 
ordres de faits psychologiques et physiologiques ; 
le mécanisme cérébral nous parait être plutôt la 
condition que la cause de la pensée. On est ainsi 
conduit à une thèse toute critique, il est curieux 
de le remarquer. On peut évidemment s'en tenir 
à cette conception — qui ne paraît contraire à au- 
cune des données fondamentales de l'expérience 
externe ou interne — du parallélisme et de la con- 
cordance, sans action réciproque, de deux séries 
de phénomènes, les phénomènes matériels et les 
phénomènes psychiques. 

Peut-être cependant cette position est-elle plus 
difficile à conserver qu'on ne le croirait d'abord. 
Tous les phénomènes matériels, on l'a dit déjà, se 
ramènent à des phénomènes de mouvement ; nous 
ne savons s'il existe autre chose en dehors de nous : 
nous ne pouvons donc concevoir le monde que 
comme un ensemble de mouvements. Mais nous 
ne connaissons ces mouvements que par les repré- 
sentations que nous en avons dans la conscience. 
Ainsi cet ensemble de sensations qui est la matière 
n'existe que s'il est connu; et, les sensations n'étant 

5. 
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que des faits de conscience, le monde nous apparaît 
donc maintenant comme un ensemble de faits de 
conscience. Par là, on le voit, on revient à une 
conception moniste de l'univers, on arrive à cette 
forme du monisme qui est Tidéalisme. 

Mais il ne semble pas que l'idéalisme puisse 
rendre compte de la nature propre de toutes nos 
représentations. Quand, en effet, nous cherchons 
à savoir ce que sont les choses dont il y a repré- 
sentation, assurément nous avons d'abord à comp- 
ter avec la nature de notre conscience, puisque 
toutes les expériences ne nous sont transmises 
d'abord que comme expériences internes par l'in- 
termédiaire de la conscience ; mais nous n'avons 
pas non plus le droit de négliger ce que l'expé- 
rience physique nous fait connaître de la nature 
générale des choses. Donc, à moins d'admettre — 
et les idéalistes les plus convaincus, Fichte lui- 
même, ne l'ont jamais admis — que la pensée crée 
les phénomènes en les pensant, c'est-à-dire de 
nier d'une façon absolue qu'il existe quelque chose 
en dehors de nous, on s'aperçoit que l'idéalisme 
n'explique pas la nature particulière de ces repré- 
sentations dont l'ensemble constitue ce que nous 
appelons le monde. 

Il faut donc en revenir à une doctrine qui tienne 
sans doute le plus grand compte de l'expérience 
psychologique, que nous rapportons à notre cons- 
cience propre, mais un même compte aussi de 
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cette expérience physique que nous sommes forcés, 
en raison de ses caractères spéciaux, d'attribuer à 
rinfluence de quelque chose d'extérieur à nous. ' 
Les deux ordres de connaissances s'appuient l'un 
sur l'autre ; leurs lois participent les unes des autres ; 
c'est que sans doute les deux ordres de phénomènes, 
physiques et psychiques, sont dans la plus étroite 
connexion et pour ainsi dire se pénètrent récipro- 
quement : tout nous amène en effet à considérer 
comme immanentes à la substance les qualités que 
la substance manifeste. C'est le point de vue de 
toutes les doctrines qui portent le nom, assez im- 
propre d'ailleurs, de panthéistes ; c'était celui du 
Spinozisme avec lequel la pensée scientifique con- 
temporaine a tant de points communs. Aussi bien, 
il semble vraiment que l'hypothèse hylozoïste, qui 
accorde à toute parcelle de matière toutes les pro- 
priétés que l'expérience, dans le sens étendu où il 
la faut prendre, nous montre en jeu dans les phé- 
nomènes, rende mieux compte (sans faire assuré- 
ment disparaître toutes les obscurités de la question) 
qu'une autre doctrine moniste de la forme propre 
des phénomènes psychiques et des cas compliqués 
de l'adaptation des mouvements chez les êtres 
vivants. 

Il resterait maintenant à donner la raison de la 
finalité que manifestent tous les êtres vivants. 
On peut aujourd'hui expliquer clairement ces efforts 
de tout être poui; se conserver par la théorie des 
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conditions d'existence et par la loi de l'adaptation, 
purement mécanique, des êtres vivants au milieu 
dans lequel ils sont placés, l'adaptation elle-même 
étant due à la facilité de réaction de ces êtres, 
grâce à la faible stabilité chimique de leur susbs- 
tance. — Et on peut de même expliquer l'évolution 
organique par une autre loi mécanique, la loi d'hé- 
rédité. On ajouterait d'ailleurs que, comme en 
réalité l'irritabilité, c'est la vie elle-même, puisque 
l'irritabilité est réductible à un pur mécanisme, 
dans tous les phénomènes vitaux il n'y a en jeu 
que des forces mécaniques (physico-chimiques). 
— Ou bien on peut rester convaincu que la matière 
n'engendre pas les phénomènes qu'elle manifeste, 
suivant la formule de Claude Bernard, c'est-à-dire, 
en définitive et très brièvement, que le méca- 
nisme ne s'explique pas par lui-même. En consé- 
quence, on suppose au fond delà vie et donnantleur 
sens aux phénomènes, formant leur enchaînement, 
un principe d'ordre. Un tel principe ne gêne en 
rien les recherches scientifiques positives : c'est 
toujours le mécanisme qui est la véritable expli- 
cation des choses, mais, pour expliquer les rap- 
ports harmoniques que l'on constate entre les phé- 
nomènes, on estime qu'il y a sous ce mécanisme une 
finalité. A la science on superpose ainsi la méta- 
physique. Par là on donne satisfaction à un besoin 
de l'esprit qui, non content d'avoir trouvé les causes 
efficientes des phénomènes, veut aussi se rendre 



L'IRRITABILITÉ 85 

compte de la forme so.us laquelle ils lui apparaissent, 
mais se persuade d'abord que cette forme est irré- 
ductible. C'est là ce qu'on a appelé la recherche 
« desconditions intellectuelles » desfaits. Qu'on pren- 
ne garde d'ailleurs que les théories finalistes n'ap- 
portent pas plus la solution dernière des questions 
pendantes que le matérialisme radical. « Que les 
partisans des causes finales, dit Du Bois-Reymond, 
ne s'imaginent pas, comme ils ont coutume de le 
faire, qu'ils apportent une solution meilleure, ou 
même une solution quelconque, du problème, en 
recourant à des interventions surnaturelles, de quel- 
que nature que ce soit. » En effet, alors qu'il faut 
expliquer la forme de l'être, on dit que c'est la 
forme qui explique l'être ; alors qu'il s'agit de 
rendre compte du mode d'union des éléments qui 
composent l'être, on érige ce mode d'union en 
cause dite finale. 

Quoi qu'il en soit, Ja métaphysique n'entre pas 
en maîtresse dans la science. C'est l'essentiel. Le 
mécanisme reste comme l'explication positive des 
phénomènes. Et, pour revenir à la question parti- 
culière dont il s'agit, il n'y a rien de spécial ni dans 
l'irritabilité, ni par suite dans la vie, quant à leur 
nature et quant à leurs lois. 

Ce n'est pas à dire pour cela qu'il faille confondre 
la physiologie avec la mécanique (physico-chimie). 
La physique et la chimie physiologiques ont un 
objet propre qui est d'étudier les propriétés de la 
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matière organisée, propriétés spéciales parce que 
la matière a pris, en devenant vivante, de nouveaux 
caractères. Ainsi Tirritabilité est une loi générale 
de la matière. Mais, l'explication du fait général 
étant donnée, la physiologie doit étudier les mani- 
festations particulières de la propriété dans la 
matière vivante : par exemple, dans les muscles, 
cette contractilité qui dépend si étroitement du 
système nerveux. N'est-ce pas ce que pense Claude 
Bernard, quand il affirme que tout est identique 
dans les corps vivants et dans les corps bruts, à la 
seule différence des procédés et des appareils à 
l'aide desquels [es phénomènes sont manifestés* ? 
C'est pour cela qu'il existe comme une hiérarchie 
des sciences et que des principes posés par les 
sciences inférieures on ne peut déduire par voie 
absolument déductive^ mathématiquement, les 
sciences qui viennent ensuite. C'est pour cela que 
l'application des mathématiques à la biologie est 
souvent, sinon vaine, du moins très peu féconde. 
La supériorité des sciences expérimentales sur les 
sciences déductives consiste en ce que les pre- 
mières, étudiant les faits en eux-mêmes, tiennent 
compte de leur forme spéciale, et ainsi peuvent 
avoir égard à toutes leurs conditions et ne laisser 
de côté aucun de leurs caractères. 

1 . Bapp. sur les progrès et la marche de la physioL gêné* 
raie en France^ p. 135-136 et p. 332, note 213. 



II 

UN PHYSIOLOGISTE AU XVIII* SIÈCLE 

L'IRRITABILITÉ ET LA SENSIBILITÉ 

d'après le cat* 



Tout corps organisé vivant paraît être doué d'une 
propriété qui lui permet de réagir aux excitations 
extérieures. C'est à cette propriété qu'on a donné le 
nom d'irritabilité. «L'irritabilité, écrit Cl. Bernard, 
est la propriété que possède tout élément anato- 
mique (c'est-à-dire le protoplasma qui entre dans sa 
constitution) d'être mis en activité et de réagir d'une 
certaine manière sous l'influence des excitations ex- 
térieures *. » C'est la définition que Charles Richet, 
dans son livre sur la Physiologie des muscles et des 
nerfs^ a perfectionnée, en y introduisant la njotion 
du changement d'état de l'élément anatomique. 
«L'irritabilité, dit-il, est la propriété de l'élément 
vivant de réagir suivant sa nature aux forces exté- 

1. Revue scientifique, t. XXXIII, p. 366, 22 mars 1884. 
3. Cl. Bernard, Phénomènes de la vie communs aux végé" 
taux et aux animaux, t. P% p. 242. 
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rieures qui modifîentbrusquement son état actuel» 
(p. 242). Il était nécessaire, en effet, d'accorder sa 
place à cette donnée du changement d'état pro- 
voqué par une excitation dans un élément vivant. 
Car on sait que les éléments se trouvent dans un 
certain état physico-chimique, et que précisément 
le tissu réagit, dès que cet état vient à être 
modifié. 

Or la question ne se pose-t-elle pas tout de suite 
de savoir si l'excitation à laquelle répondrêtre vivant 
ne doit pas être sentie^ pour que l'être puisse réagir ? 
En d'autres termes, l'irritabilité n'implique-t-elle 
pas la sensibilité ? 



I 



Au XVII* siècle, Glisson, qui, le premier, observa 
le fait même de l'irritabilité, vit clairement ce point 
siimportant pour la philosophie scientifique et hardi- 
ment se prononça en faveur d'une théorie hylozoïst«, 
pensant que tous les corps possèdent, quoique à des 
degrés divers, les trois facultés, perceptive, appé- 
titive et motrice. Après lui, la plupart des physiolo- 
gistes qui traitèrent de l'irritabilité n'osèrent ou ne 
purent aborder la question aussi franchement; de 
sorte qu'il faut arriver, semble-t-il, jusqu'à Claude 
Bernard, avant de rencontrer de nouveau un esprit 
assez pénétrant pour comprendre le sens des phéno- 
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mènes, assez large pour en saisir toute la portée et 
assez philosophique pour les systématiser et en tirer 
la conclusion générale. 

Cependantunmédecins'est trouvé, auxviii° siècle, 
qui émit, sur Tirritabilité, une thèse, plus logique 
peut-être par certains côtés quecelle de Cl. Bernard, 
etdont quelques points paraissent annoncer les idées 
de plusieurs physiologistes contemporains sur la 
nature des mouvements réflexes. Ce médecin, c'est 
le français Le Cat *, né à Blérancourt (Oise) le 6 
septembre 1700, mort à Rouen le 10 août 1768, 
qui fut à la fois chirurgien, anatomiste, physiologiste, 
etc. ; etTouvrage dans lequel il expose les vues aux- 
quelles il vient d'être fait allusion, c'est le Traité de 
V existence, de la nature et des propriétés du fluide 
des nerfs^ et principalement de son action dans le 
mouvement musculaire^ ouvrage couronné en ^1753 
par l'Académie de Berlin, suivi des Dissertations 
sur la sensibilité des méninges^ des tendons^ Qic,^ 
V insensibilité du cerveau^ la structure des nerfs^ 
l'irritabilité hallérienne^ etc. (1vol. in-8°, Berlin, 
1765). Ce dernier mémoire va de la page 295 à la 
page 371. 



1. Voy. la notice que le Dictionnaire encyclop. des sciences 
méd, consacre à Le Cat, « docteur en médecine de Reims 
(1732), chirurgien en chef de THôtel-Dieu de Rouen, profes- 
seur d'anatomie et de chirurgie, correspondant de FÂcadé- 
mie des sciences, membre des académies de Londres, Madrid, 
Porto, Berlin, organisateur et secrétaire de TAcadémie royale 
des sciences de Rouen, etc. » 
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On accordera sans doute qu'il y a quelque 
intérêt, au point de vue de l'histoire des sciences 
biologiques, même abstraction faite de la valeur 
propre qu'elles peuvent avoir, à connaître les idées 
de LeCat. Mais, pour la clarté de cette exposition, 
et puisque Le Cat est sur ce point comme un inter- 
médiaire entre Glisson, Cl. Bernard et les biolo- 
gistes allemands, Hseckel, Pflûger, il convient 
apparemment de rappeler d'abord brièvement de 
quelle manière Bernard a considéré les rapports de 
l'irritabilité et de la sensibilité. Ce sera d'ailleurs 
le moyen de poser très nettement la question, car 
on n'ignore pas que, de tous les physiologistes, 
c'est Cl. Bernard qui jusqu'à présent a le plus 
approfondi la nature de l'irritabilité. 



II 



L'illustre physiologiste commence par remarquer 
que la sensibilité, telle qu'on l'observe chez l'homme 
et chez les animaux supérieurs, n'est pas seulement 
un phénomène de conscience, mais qu'elle est 
accompagnée de manifestations matérielles saisis- 
sables. Et, d'après lui, ces réactions, loin d'être la 
partie accessoire du phénomène, en sont l'élément 
essentiel, persistant quand les autres ont disparu. 
« Quand l'œil, l'oreille ou les papilles de la peau 
subissent l'action des agents physiques, vibration 
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lumineuse, vibration sonore, vibration calorifique 
ou contact, la modification physiologique qu'ils 
subissent, le physiologiste doit l'appeler sensibilité. 
La sensation n'est qu'un élément de ce complexus 
qui peut faire défaut, les autres subsistant » *. Aussi 
la propriété de réagir appsœtient-elle à tous les 
tissus, à tous les éléments anatomiques de l'orga- 
nisme. « Les physiologistes, depuis Haller et 
Glisson, ont désigné par le nom d'irritabilité ce 
privilège commun des tissus animaux *. » La sen- 
sibilité proprement dite est l'irritabilité propre 
aux nerfs, « compae la propriété de contraction est 
l'irritabiJité spéciale au muscle,comme la propriété 
de sécrétion est l'irritabilité spéciale à l'élément 
glandulaire. Ainsi ces propriétés sur lesquelles on 
fondait la distinction des plantes et des animaux 
ne touchent pas à leur vie même, mais seulement 
aox mécanismes par lesquels cette vie s'exerce. Au 
fond tous ces mécanismes sont soumis à une con- 
dition générale et commune, l'irritabilité' ». La 
sensibilité n'est donc que l'expression très élevée 
des conditions ou propriétés physico-chimiques 
de la matière organisée des nerfs*. 

Et Cl. Bernard croyait que l'expérimentation 
confirme ces vues. Étudiant laction des anesthé- 

1. La Science expérimentale ^ p. 220. 

2. Ibid., p. 221. 

3. Claude Bbrnabd, Phénomènes de la vie communs aux vé- 
gétaux et aux animaux^ t. I, p. 289. 

4. Ibid,, t. II, p. 476. 
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siques, il observe que le même agent suspend et 
détruit d'abord la sensibilité consciente, puis la 
sensibilité inconsciente, puis la sensibilité insen- 
sible ou V irritabilité, et il pense que ces arrêts de 
fonctions sont simplement des degrés différents 
de Taction du même agent, et par conséquent que 
les phénomènes eux-mêmes sont des degrés 
différents d'un même phénomène élémentaire. Dès 
lors, il peut confondre la sensibilité avec Tirrita- 
bilité. {La Science expérimentale, p. 223-225.) 
« Tout ce qui vit sent et peut être anesthésié ; tout 
ce qui ne sent pas ne vit pas. et ne peut être 
anesthésié. » {Ibid., p. 224.) Et très logiquement 
Cl. Bernard fait résider dans le protoplasma 
rirritabilité ou la sensibilité initiale de l'être, et il 
estime que a l'unité du protoplasma établit l'unité 
physiologique des deux règnes organiques en leur 
donnant à tous les deux un substratum de sensi- 
bilité ». (762^., p. 235.) 

Mais la question est-elle résolue de savoir si 
l'excitation à la suite de laquelle survient la réaction 
vitale est sentie, au sens ordinaire du mot, et 
perçue? On peut en douter. Ne remarque-t-on pas 
en effet que de la sensibilité, telle qu'ill'a entendue, 
Cl. Bernard a justement éliminé le phénomène 
psychique proprement dit, la sensation? Et c'est 
Jà le point en litige, a Si nous laissons de côté, dit 
Bernard, le phénomène psychique *, il nous reste, 

1. Ces mots ne sont pas soulignés dans le texte. 
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pour caractériser la sensibilité, un- phénomène 
organique ayant pour point de départ l'impression 
d'un agent extérieur, et pour terme la production 
d'un acte fonctionnel variable, mouvement, sécré- 
tion, etc. : ce qui caractérise la sensibilité, c'est la 
réaction matérielle à une stimulation^, » Ainsi 
l'identification entre l'irritabilité et la sensibilité est 
complète. Et cependant Cl. Bernard ne réserve pas 
le mot sensibilité seulement pour les phénomènes 
où se montre la conscience. Or il semble bien qu'on 
n'aurait le droit d'étendre, comme il le fait, la 
notion de la sensibilité, qu'en acceptant une 
doctrine hylozoïste qui, dans toute parcelle de ma- 
tière organisée, avec la vie mettrait la conscience. 
Autrement, on n'augmente l'étendue de la notion 
qu'aux dépens de sa compréhension. — On sait, 
d'autre part, que de l'hylozoïsme Cl. Bernard s'est 
toujours tenu éloigné, gardant vis-à-vis de cette 
interprétation générale et systématique des phéno- 
mènes de la nature la même réserve qu'il a gardée 
plus d'une fois devant les questions philosophiques, 
auxquelles pourtant il arrivait nécessairement par 
la marche logique de ses études. 

Il reste donc là un doute sur la pensée du grand 
physiologiste français : ou il n'a pas vu assez 
nettement toutes les faces du problème, ou bien il 
a hésité entre une conclusion absolument matéria- 

1. Claude Bernard. Phénomènes de la vie communs aux vé- 
gétaux et aux animaux^ t. I^'^ p. 286; 
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liste et une conclusion radicalement hylozoïste. 
C'est qu'en effet le problème se ramène, somme 
toute, à ces deux termes. Pour que la sensibilité 
constitue un caractère propre à la vie, il faut 
évidemment la reconnaître à tous les êtres qui 
vivent, et au protoplasma lui-même, car il se 
produit des réactions motrices dans un grand 
nombre de végétaux et d'animaux inférieurs 
dépourvus de système nerveux. Or n'est-ce pos 
seulement par l'adaptation ou convenance du 
mouvement que nous jugeons des états de cons- 
cience en dehors de nous, même chez nos 
semblables? Cl. Bernard l'a d'ailleurs parfaitement 
compris, qui déclare (voy. la citation ci-dessus) 
que la sensibilité est caractérisée par la réaction 
matérielle à une stimulation. Il y a là, sans con- 
tredit, un des éléments de la sensibilité. Mais 
est-ce le seul ? Toute réaction motrice n'est-elle pas 
chez nous accompagnée d'un phénomène de 
conscience, qui entre pour une part dans la 
formation de nos sensations? Alors, puisqu'en 
définitive, c'est d'après nous-mêmes, d'après notre 
expérience intime, que nous jugeons de la conve- 
nance du mouvement, partout où il y a mouvement 
nous devons mettre non seulement la vie, mais 
aussi la vie sensible, la conscience, réduite, il est 
vrai, à un minimum chez les êtres les plus infé- 
rieurs, monocellulaires. Si, au contraire, on affirme 
avec Cl. Bernard qu'il y a sensibilité avec ou sans 
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conscience, quand Têtre vivant répond à la provo- 
cation des stimulants, on n'envisage, à proprement 
parler, que rirritabilité. 

Ainsi il n'est que deux manières d'entendre cette 
propriété. D'une part, on la considère comme le 
caractère spécial de la vie, et on ne regarde la 
sensibilité que comme un perfectionnement : la 
conscience n'est qu'un épiphénomène qui se 
produit à cause et en raison de l'union de toutes 
les parties de Torganisme, surtout chez les êtres 
supérieurs . On aboutit ainsi au matérialisme absolu. 
D'autre part, on peut rattacher l'irritabilité à la 
sensibilité, et celle-ci devient alors une propriété 
très générale et caractéristique de la vie ; il n'est 
point de •parcelle de la matière qui ne soit, pour 
ainsi dire, animée. C'est là la doctrine hylozoïste 
dont le terme ultime est la théorie de Haeckel sur 
l'âme des plastidules *. 

Glisson, on le sait, n'hésitait pas à soutenir un 
hylozoïsme aussi radical. Telle semble être aussi 
l'opinion de Le Cat. 



III 



Le Cat ne craint pas de nier absolument l'irrita- 
bilité qu'il appelle déjà hallérienne {ouv. cite\ p. 
205) et de la ramener à la sensibilité, celle même 

1 . Voy. Essais de psychologie cellulaire, traduction fr. par 
J. Soury, Paris, 1880. 
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qui existe chez rhomme et se manifeste, lorsque, 
par exemple, on lui pique la main. Il n'importe 
pas que la partie irritée soit séparée du corps de 
ranimai. « Les fibres d'un animal mort, qui se 
contractent encore sous une piqûre, nous prouvent 
que la sensation à cette piqûre y subsiste un 
certain temps après que la vie, qui lui a fourni 
cette sensation, a cessé d'exister dans l'animal » 
(p. 298). Le Cat prévoit alors l'objection qui ne 
peut manquer d'être faite : « Pourquoi, réplique 
le partisan de M. Haller, cette contraction ne se 
ferait-elle pas sans l'intervention d'aucune sensa- 
tion, et par un pur effet mécanique de la piqûre, 
comme la contraction des feuilles de la plante 
nommée sensitive se produit par une mécanique 
que le seul attouchement met enjeu? » (P. 298.) 
Là-dessus, notre auteur, contestant d'abord le pur 
mécanisme de la « contraction » de la sensitive, 
avance que celle-ci pourra bien devenir quelque 
jour « un zoophyte, ou au moins un demi- 
zoophyte », et ajoute même ces mots, précurseurs 
de tant de travaux contemporains : « Le polype 
d'eau douce, l'animal-fleur, etc., doivent nous 
inspirer une grande réserve dans nos décisions sur 
les limites précises des règ-nes animal et végétal. » 
(P. 290.) D'ailleurs, si la main se contracte parce 
qu'elle sent, c'est pour le mt^me motif que se 
contracte le cœur séparé du corps. On conviendra 
que l'objection adressée à Haller par Le Cat ne 
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manque pas d'une certaine force logique. « Si Ton 
prétend, dit-il, que la contraction d'une fibre piquée 
après la mort se fait mécaniquement et indépen- 
damment du sentiment, pourquoi ne se fera-t-elle 
pas de même pendant la vie? » (P. 299.) D'autre 
part, Haller n'a pas d'autres signes de la sensibilité 
d'un animal que « le mouvement que l'animal 
faisait en conséquence des piqûres, des brûlures et 
autres impressions dont il affectait les parties. 
Par quelle contradiction ce savant veut-il donc 
aujourd'hui que ces mêmes mouvements, cette 
même contraction d'un organe affecté d'une 
piqûre, ne soient plus un signe et une preuve de 
sa sensibilité? » (P. 302.) Il faut bien accorder en 
effet, la remarque en a déjà été faite plus haut, que, 
pour reconnaître la conscience chez un être donné, 
nous n'avons guère d'autre signe que la convenance 
de certains mouvements. — Par conséquent, « le 
paradoxe de Virritahilité sans sentiment ne peut 
être décoré d'aucune explication raisonnable n 
(p. 299) . 

Ainsi il parait impossible à Le Cat d'expliquer 
comment les fibres d^un animal se contractent, 
sans que le sentiment fasse agir la puissance 
motrice de ces fibres. Cette difficulté nous semble 
aujourd'hui très simple, puisque nous admettons, 
au contraire, que tous ces phénomènes de mou- 
vement sont purement mécaniques. Ce mécanisme 
est-il spécial, se faisant en vertu de propriétés 
Glky. 6 
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vitales, ou n'est-il qu'un cas de la mécanique 
générale? c'est-à-dire les propriétés dites vitales 
dépendent-elles d'un principe spécial ou rentrent- 
elles dans les propriétés physico-chimiques ordi- 
naires? Telle est pour nous toute la question. 

Pour Le Cat, c'est un principe spécial qui 
explique le mouvement qui suit le sentiment. Or, 
comme il a avancé que toute fibre, séparée ou non 
du corps, ne se contracte que par l'effet du senti- 
ment, il admet que cette fibre subit l'action de 
l'âme. Théorie cellulaire à part, on dirait la psy- 
chologie de Hœckel. La vraie irritabilité, c'est la 
sensation d'un aiguillon qui excite la puissance 
motrice des fibres*. Aussi l'âme agit-elle jusque 
dans ces parties séparées du corps. Car « il n'y a 
point de lieu pour l'âme ; elle n'est nulle part qu'en 
puissance ; nous ne saurions fixer de distance à 
celle-ci; elle est partout où l'on a des marques 
de ses fonctions; et ces marques sont la sensation, 
la contraction » (p. 312). 

Ces raisons manquent assurément de solidité et 
de précision. Ce sont de vieux arguments méta- 
physiques tirés de la nature de l'âme, substance 
immatérielle et qui, conséquemment et par défini- 
tion, n'occupe pas de lieu. Mais ce qu'il y a de 

1. Cette puissance motrice n'est-ellepaspropremeDt Tirri- 
tabillté, se manifestant par la contraction ? Il convient en 
effet de noter que Le Cat semble avoir confondu l'irritabilité 
et la contractilité. C'est par là que pèche son ai*gumentation 
contre Haller. 
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remarquable, c'est que Le Cat n'a pas craint de 
supposer une âme partout où il voyait vie. 

De fait, c'est à cette conclusion qu'il était amené, 
du moment qu'il confondait l'irritabilité et le 
sentiment. Qu'on lise ce curieux passage : « Com- 
ment, dira le physiologiste théologien, d'après 
saint Augustin, que ce phénomène a aussi fort 
embarrassé, vous supposez le principe du sentiment, 
l'âme par conséquent, subsistant dans un cœur 
séparé du corps, dans un morceau d'intestin aussi 
séparé,etenfindans tous les tronçons d'uneanguille, 
dans toutes les hachures d'un polype ; en sorte que 
vous supposerez l'âme de ces animaux divisée en 
autant de parties qu'il vous plaira de les diviser. » 
(P. 303.) Sans doute, c'est par une conception quel- 
que peu singulière et obscure que Le Cat s'imagine 
répondre à cette objection : il suppose une âme exis- 
tant non pas physiquement, mais en puissance, en 
un, deux ou trois endroits, et là produisant des ac- 
tions vitales. Mais, à s'attacher au fond même de sa 
doctrine, il est clair que celle-ci consiste à admettre 
l'existence dans tout corps vivant d'une âme, c'est-à- 
dire de quelque chose doué de sensibilité consciente. 
N'en voit-on pas une preuve curieuse dans cette 
observation, faite cent ans avant Pfltiger et avant 
Vulpian, qu'une grenouille décapitée conserve tous 
ses mouvements et sa sensibilité ? (P.304. ) C'est, on le 
sait, sur des expériences analogues que Pfliiger éta- 
blit sa théorie des centres conscients dans la moelle. 
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IV 



Tels sont, d'après Le Cat, les rapports de la 
sensibilité et de l'irritabilité. Comme il avait bien 
vu que les marques objectivement saisissables de 
Tune et de l'autre sont en définitive les mêmes, ne 
comprenant pas le mouvement sans le sentiment, 
il ramena l'irritabilité à la sensibilité. A la vérité, 
il manqua de l'esprit philosophique nécessaire pour 
atteindre à la conception de l'unité de substance et 
arriver à rhylozoïsme,non pas tel assurément qu'un 
Haeckel devait l'entendre, mais qui pouvait du moins 
être déjà plus scientifique que celui des anciens 
philosophes g-recs. Il s'en tint à un système dualiste 
fondé sur des raisons un peu banales : « Sentir et 
penser sont une même chose ; or la matière est inca- 
pable de penser » (p. 305). Donc avec la matière il 
existe une âme qui produit la sensation et la con- 
traction dans toute partie vivante (p. 313). Il est per- 
mis, toutefois, d'attribuer une place aux idées de 
Le Cat dans l'histoire des doctrines biologiques ; car 
il a saisi l'importance d'un des grands problèmes de 
la physiologie générale et, étant donné le point de 
départ de l'étude qu'il en fit, c'est à une solution 
très logique qu'il aboutit en supposant une âme 
dans toute parcelle de matière vivante. Ainsi il est 
à quelques égards, mais sans doute d'un peu loin 
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et un peu superficiellement, le continuateur de 
Glisson et le précurseur de Haeckel et de Pfluger. 

Cl. Bernard qui, après un siècle, reprit la même 
question, paraît avoir plus hésité que Le Cat sur la 
solution. On a vu qu'il ramène la sensibilité à Tirri- 
tabilité et, par suite, qu'il semble très disposé à 
considérer en définitive la conscience comme une 
résultante, un épiphénomène. Et pourtant il s'est 
toujours gardé d'affirmer une thèse aussi nettement 
matérialiste. D'autre part, il n'a jamais admis 
l'hylozoïsme. 

On connaît, il est vrai, le grand sens critique de 
Cl. Bernard ; si donc il a hésité sur le problème 
dont il s'agit, n'est-ce pas parce que le problème 
est encore insoluble, les deux solutions étant à peu 
près au même titre des hypothèses? 



III 



RÉSUMÉ HISTORIQUE ET ÉVOLUTION 

DE LA 

PHYSIOLOGIE DU SYSTÈME NERVEUX' 



Messieurs, 

J'ai, dans ces leçons consacrées au système ner- 
veux, à vous présenter le tableau de nos connais- 
sances sur cette partie de la physiologie. La divi- 
sion de ces leçons est toute naturelle, comprenant 
l'étude des nerfs, celle de la moelle et celle de l'en- 
céphale, pour aller du plus simple au plus com- 
plexe. 

Une question préalable cependant se pose : 
qu'est-ce, pour le physiologiste, que le système 
nerveux? Pour arriver à une solution de cette 
question, le mieux est peut-être de rechercher 
quelle a été l'évolution des connaissances relatives 
à cette partie de la physiologie. 

1. Leçon faite le 7 mars 1896 à la Faculté de médecine, à 
FouYerturo des conférences de physiologie. 
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C'est là une histoire très simple, si Ton veut bien, 
s'en tenant aux lignes principales, considérer qu'il 
y a des raisons de la diviser en deux grandes pé- 
riodes ; la première s'étend du ii« siècle de notre 
ère jusqu'au début du xix® siècle, et la seconde 
comprend tout ce xix® siècle. 



I 



La première pourrait être appelée période de 
Galien. 

Je vous rappelle sommairement l'œuvre de Ga- 
lien. Le célèbre médecin de Pergame vit que les 
nerfs ne viennent pas du cœur, comme on le croyait 
alors, mais de l'axe encéphale-médullaire . Au mo yen 
de quelques expériences simples, réalisées particu- 
lièrement sur des singes, il reconnut que le cerveau 
peut être sectionné sans qu'il s'ensuive ni douleurs 
ni convulsions. Mais, si on coupe la moelle, on pro- 
voque la paralysie de toutes les parties situées au- 
dessous de l'endroit sectionné, et, quand l'opération 
porte sur la région supérieure de la moelle, alors 
l'animal cesse de respirer ; ce sont les mouvements 
du diaphragme qui s'arrêtent. Ainsi Galien a pres- 
que trouvé le nœud vital de Flourens. Une hémi- 
section transversale n'amène que la paralysie des 
muscles du côté sectionné. Une section longitudi- 
nale ne détermine point de paralysie motrice. Une 
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autre découverte de Galien est celle de la distinc- 
tion des nerfs sensibles et des nerfs moteurs. 

Ce grand médecin a donc su sur les fonctions du 
système nerveux, suivant la remarque de Charles 
Richet S à peu près tout ce que Ton en saura pen- 
dant le moyen âge et j usqu'aux xvii*" et xviii "siècles, 
.bref durant seize cents ans. 



II 



La seconde période commence avec le xix® siè- 
cle. 

Entre Galien et notre époque on peut dire que, 
à Texception de quelques vues doctrinales, qui se 
trouvèrent justes, il ne se produisit aucune acqui- 
sition dans la physiologie du système nerveux. 

Au xvii° siècle, Harvey découvre la circulation 
du sang. Au xvni% Haller expose la théorie de 
Tirritabilité. Les Elementa physiologiœj grand ou- 
vrage en neuf volumes, exercèrent une influence 
considérable sur les progrès de la physiologie ; or, 
l'étude du système nerveux, comme Ta remarqué 
avec raison Charles Richet', occupe seulement 
138 pages, soit la trentième partie à peu près de 

1 . Ch. Richet, Physiologie des muscles et des nei^fs. Paris, 
1882, p. 501. 

2. Loc. cit. y p. 513. 
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l'ouvrage entier, et il n'est pas une de ces pages 
qu'il y ait profit à lire aujourd'hui. 

Donnons pourtant une mention à la doctrine gé- 
nérale de Descartes sur le mécanisme des actions 
nerveuses, où se trouve déjà la théorie moderne 
des réflexes. A la même époque, d'ailleurs, le mé- 
decin anglais Willis émettait les mêmes idées. 
Laissez-moi vous lire un passage du Traité de 
Vhotnme de l'illustre philosophe, tiré du chapitre : 
Que son corps est une machine entièrement sem- 
blable aux nôtres. Descartes fait observer que l'es- 
prit ne meut pas directement les membres ; « il se 
borne à déterminer la course de ce liquide subtil 
appelé esprits animaux » ; mais le corps possède les 
organes et instruments au moyen desquels les 
mouvements sont exécutés comme dans une ma- 
chine, « ainsi que vous pouvez avoir vu dans les 
grottes et les fontaines qui sont aux jardins de nos 
rois, que la seule force dont l'eau se meut en sor- 
tant de sa source est suffisante pour y mouvoir 
diverses machines^... selon la diverse disposition 
des tuyaux qui la conduisent. 

« Et véritablement l'on peut fort bien comparer 
les nerfs de la machine que je vous décris aux 
tuyaux des machines de ces fontaines, ses muscles 
et ses tendons aux autres divers engins et ressorts 
qui servent à les mouvoir, ses esprits animaux à 
l'eau qui les remue... Les objets extérieurs qui, 
par leur seule présence, agissent contre les or- 
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ganes de ses sens, et qui par ce moyen la déter- 
minent à se mouvoir en plusieurs diverses façons, 
selon que les parties de son cerveau sont disposées, 
sont comme des étrangers qui, entrant dans quel- 
ques-unes desgrottes de ces fontaines, causenteux- 
mèmes sans y penser les mouvements qui s'y font 
en leur présence; car ils n'y peuvent entrer qu'en 
marchant sur certains carreaux tellement disposés 
que, par exemple, s'ils approchent d'une Diane qui 
se baigne^ ils la feront cacher dans les roseaux ; et 
s'ils passent plus outre pour la poursuivre, ils 
feront venir vers eux un Neptune, qui les mena- 
cera de son trident; ou, s'ils vont de quelque autre 
côté, ils en feront sortir un monstre marin qui leur 
vomira de l'eau contre la face, ou choses sem- 
blables, selon le caprice des ingénieurs qui les ont 
faites. » Ainsi Descartes a distingué le courant ner- 
veux sensitif, qui va des parties sensibles au cer- 
veau, du courant nerveux moteur, qui va du cer- 
veau aux muscles. Cette distinction a passé dans 
Haller, qui l'exprime d'ailleurs plus nettement. 

Exception faite de cette conception cartésienne 
et des idées de Willis sur les actes nerveux, de 
Galien à l'époque moderne il n'y a rien d'impor- 
tant à signaler. 



DU SYSTÈME NERVEUX 107 



m 



L'œuvre accomplie au xix* siècle se divise à son 
tour en deux parties. Dans une première période, 
du début du siècle à Tannée 1870, trois grands pro- 
g^rès se trouvent réalisés : la connaissance des pro- 
priétés des nerfs, la connaissance des fonctions des 
nerfs et la découverte des fonctions de la moelle 
épinière. Dans une seconde période, qui dure 
encore, les efforts des physiologistes se portent 
sur le cerveau. 

1. — D'innombrables recherches, méthodique- 
ment poursuivies, ont été faites sur les propriétés 
et sur les fonctions des nerfs. 

Ces propriétés furent étudiées par Longet et par 
beaucoup d'autres physiologistes. De ces étudeis 
sont venues nos connaissances sur l'irritabilité des 
nerfs, ses conditions, sa durée; sur les divers 
excitants des nerfs ; sur les phénomènes dont ceux- 
ci peuvent être le siège, en particulier les phéno- 
mènes électriques ; sur la distinction entre l'irri- 
tabilité et la conductibilité ; sur les effets de la 
section des nerfs : toutes questions que Matteucci, 
Vulpian, A. Waller, entre autres, puis les physiolo- 
gistes allemands surtout, Dubois-Reymond, Helm- 
holtz, Hermann, Kronecker, Kûhne, Pflûger, 
Schiff, Wundt, etc., ont approfondies. 



I 
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Sans doute plusieurs de ces questions sont encore 
à l'étude aujourd'hui ; toujours est-il qu'elles sont 
posées depuis longtemps. Et l'important en science, 
c'est la position nette d'un problème nouveau. 

On s'est en même temps occupé des fonctions 
des nerfs. La distinction qui nous pareut si simple 
entre les nerfs sensitifs et les nerfs moteurs est le 
résultat de beaucoup d'efforts. Galien ne l'avait 
prévue que par le raisonnement, comme le prouve 
l'observation qu'il rapporte d'un certain Pausanias. 
Ce Pausanias avait reçu, en tombant de voiture, un 
coup violent entre les deux épaules, d'où était 
résultée une paralysie du sentiment aux deux der- 
niers doigts et à la moitié du doigt médius. Les 
médecins avaient appliqué des topiques sur les 
doigts malades. Galien reconnut que la source du 
mal était dans la moelle épinière, au point d'émer- 
gence des nerfs, et qu'il fallait agir en ce point. 
Son traitement réussit. Et aux médecins surpris de 
constater la guérison d'une anesthésie des doigts 
par l'application de médicaments sur la colonne 
vertébrale, il expliqua que des nerfs de sensibilité, 
propres à ces extrémités du membre antérieur, 
viennent directement de la moelle d'où sortent aussi 
des nerfs de mouvement, distincts des premiers, 
puisque la peau et les muscles peuvent être para- 
lysés séparéinent. Les observations de ce genre 
avaient emporté la conviction des médecins réflé- 
chis. Il faut néanmoins arriver à des expériences 
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précises et systématiquement conduites pour voir 
la distinction fondamentale dont il s'agit s'établir 
déOnitivement. C'est seulement au commencement 
de ce siècle que Charles Bell et que Magendie 
prouvèrent expérimentalement qu'il y a des conduc- 
teurs spéciaux pour le mouvement et pour la sensi- 
bilité. Charles Bell, par exemple, grâce à des expé- 
riences pratiquées par Shaw sur des ânes, montra 
que les filets du facial et ceux du trijumeau sont 
bien distincts. Ici doit se voir le point de départ de 
toutes les recherches du même genre qui suivirent. 
Par le même procédé simple de la section et par 
l'observation des effets consécutifs fut déterminée 
la fonction sensitive ou motrice de presque tous les 
nerfs. Ainsi se constitua la physiologie topogra- 
phique du système nerveux. Dans le même ordre 
de faits, la découverte des fonctions des racines 
médullaires, due à Gheu^les Bell, à Magendie, à 
Claude Bernard, eut le plus grand retentissement. 
De 1845 à 1852 on fit trois autres grandes décou- 
vertes, celle des nerfs d'arrêt, les frères Weber 
ayant déterminé l'action du pneumogastrique sur 
le cœur ; celle des nerfs vaso-moteurs, par Claude 
Bernard, par Brown-Séquard,par Schiff; et enfin 
celle des nerfs sécréteurs, par Ludwig. Pour tous 
ces nerfs aussi fut entrepris et mené à bien un 
travail de topographie analogue à celui qui avait 
été fait pour les nerfs moteurs et pour les sen- 
sitifs. 

Gley. 7 
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Assurément, Tétude de ces diverses fonctions 
nerveuses, de leur nnécanisme, de leur rôle, occupe 
encore beaucoup de physiologistes. Mais il n'y a 
point là de questions nouvelles. C'est seulement un 
sujet que Ton continue de creuser. Il en va des ques- 
tions scientifiques comme des découvertes géogra- 
phiques. Une fois qu'une terre nouvelle a été décou- 
verte, on l'explore progressivement de tous les 
côtés, puis on pénètre de plus en plus loin, puis on 
en dresse la carte. Beaucoup d'efïbrts se produisent 
là et bien des travaux ingénieux, utiles toujours, 
féconds souvent. La découverte initiale n'en reste 
pas moins avec son caractère de nouveauté. 

Quant à la détermination des fonctions des diver- 
ses parties de la moelle, elle forme une œuvre con- 
sidérablÇj due surtout à Legallois, à Magendie, à 
Flourens, àLonget, àBrown-Séquard,àGhauveau, 
à Vulpian et, à l'étranger, à J . Millier, à Schiff, à 
Van Deen, à A. Waller et à beaucoup d'autres. 
Legallois s'attacha à démontrer que la moelle n'est 
pas seulement un moyen de communication entre 
les différentes parties du corps ; c'est d'elle aussi 
que part le principe de vie et de force qui anime 
tout le corps. Il avait vu, en effet, que, malgré la des- 
truction du cerveau, sur des reptiles et sur des ba- 
traciens, les mouvements sont conservés ; et ceux- 
ci disparaissent si l'on vient à détruire la moelle 
avec un stylet. Il pratiqua également cette dernière 
expérience sur des lapins nouveau-nés. Pour appré- 
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cier toute l'importance des expériences de Legal- 
lois, il faut se rappeler que Prochaska, à la même 
époque, regardait encore la moelle comme un gros 
faisceau de nerfs. Legallois découvrit aussi l'in- 
fluence de la moelle sur le cœur, sur les vaisseaux, 
sur les glandes. D'autre part, Marshall-Hall, 
Magendie, Flourens, Claude Bernard, Brown- 
Séquard, Vulpian, Pflûger, Goltz, étudiaient à 
fond le pouvoir réflexe de la moelle. 

2. — Jusqu'en 1870 l'étude du cerveau fournit 
peu de résultats productifs. Flourens, n'observant 
point de troubles notables à la suite de l'extirpation 
de la plus grande partie du cerveau, conclut que 
cet organe est seulement le siège de l'intelligence 
et forme un tout homogène. Làfut l'erreur qui ar- 
rêta tout progrès. Flourens avait vu pourtant la dif- 
férence fondamentale qui existe entre le cerveau 
et la moelle. Quant à Gall, il n'a guère été, comme 
physiologiste, qu'un théoricien. Plus tard (1861- 
1863), les observations de Broca sur la perte du 
langage articulé par lésions du cerveau ne suffirent 
pas encore à provoquer un grand mouvement de 
recherches. 

Ce sont les expériences de Fritsch et Hitzig qui 
opérèrent en 1870 la révolution nécessaire. Dès 
lors il fut prouvé que l'excitation de divers points de 
Técorce cérébrale détermine des mouvements dans 
divers groupes de muscles parfaitement localisés. 
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Les travaux des expérimentateurs anglais, de 
Femer spécialement, puis de Beevor et Horsley, 
et ceux des anatomo-pathologistes, Gharcotentéte, 
confirmèrent et étendirent cette notion capitale, la 
rendant d'ailleurs de plus en plus précise. La théo- 
rie dite des localisations cérébrales s'ensuivit. Voici 
l'expression qu'en donne Charcot: « Le cerveau est 
un ensemble d'organes et chacun de ces organes, 
dont la réunion constitue la masse encéphalique, 
est doué de propriétés spéciales. La lésion d'une 
de ces parties entraine la suppression des fonctions 
auxquelles elle présidait et, pendant la vie, il est 
possible de déduire de ces troubles fonctionnels la 
localisation anatomique. » Nous voilà bien loin des 
idées de Flourens. Les localisations motrices et 
sensitivo-sensorielles, telle fut l'œuvre des physiolo* 
gistes et des médecins de cette époque, de 1870 à 
1885. 

Il est curieux de remarquer, en relevant l'exagé- 
ration de la doctrine des centres dits psycho-mo- 
teurs, combien une telle doctrine était contraire 
à l'opinion de Descartes, selon laquelle le cerveau 
ne produit pas de mouvements. Legallois était resté 
fidèle à la conception cartésienne ; pour lui en effet 
le cerveau détermine et règle tous les actes des fonc- 
tions animales, mais le principe du mouvement 
émane de la moelle ; « c'est dans la partie grise 
de la moelle, dit-il, que naissent et les nerfs spinaux 
et le principe qui les anime directement » . Il sem- 
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ble donc que, pour avoir manqué à une idée carté- 
sienne, les localisateurs à outrance aient abouti à 
des théories que les faits devaient en partie dé- 
mentir. Les physiologistes italiens surtout se sont 
employés à cette critique expérimentale. 

D'autre part, les conditions de la vie propre du 
cerveau furent fixées, et la circulation dans cet or- 
gane, rinfluence de Toxygène et de Tacide carbo- 
nique, les modifications thermiques et chimiques 
qui accompagnent les manifestations de son acti- 
vité, l'action d'un grand nombre de poisons, etc., 
soigneusement étudiées. Toute cette œuvre, si 
importante, se continue sous nos yeux. 



IV 



Peut-on conclure de tout cela que la connaissance 
du système nerveux, au point de vue physiologi- 
que, est complète, qu'il ne reste à parfaire que des 
études de détails, tous les problèmes ayant été, sinon 
résolus, du moins posés ? Personne ne saurait le 
prétendre. Môme à première vue, l'œuvre à accom- 
plir encore est immense. 

A la vérité, les importantes découvertes réalisées 
dans ces dernières années sur la structure du sys- 
tème nerveux central pourraient donner à penser 
que la physiologie a tiré de ces faits histologiques 
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de précieux enseignements. Il n'en est rien, jusqu'à 
présent du moins. 

Il n'est pas douteux que nos conceptions sur Ta- 
natomie fine des centres nerveux ont élé radicale- 
ment transformées, grâce aux travaux de Camiilo 
Golgi, créateur d'un nouveau procédé d'investiga- 
tion, et à ceux de Forel, de Van Gehuchten, de His, 
de von KoUiker, de von Lenhossek, de Ramon y 
Cajal, de Retzius, de Waldeyer et de plusieurs 
autres histologistes. Mais de cette révolution mor- 
phologique, qu'est-il sorti pour la physiologie ? 

Comment, auparavant, se représentait-on le 
fonctionnement général du système nerveux ? On 
imaginait un appareil reliant diverses surfaces 
sensibles aux muscles ou à d'autres organes par 
l'intermédiaire d'éléments cellulaires situés dans 
les parties nerveuses centrales, encéphale, moelle 
épinière et même ganglions ; et l'on supposait 
qu'il y a un mouvement transmis de l'organe sen- 
sible aux cellules des régions centrales, puis de 
celles-ci aux organes moteurs, ce mouvement ayant 
dû d'ailleurs se modifier dans les centres nerveux, 
en se réfléchissant ainsi des « cellules sensitives » 
sur les « cellules motrices ». Dans tous les ouvrages 
classiques on trouve des schémas de cette concep- 
tion de l'action réflexe. 

Et aujourd'hui quelle idée se fait-on du réflexe, 
c'est-à-dire, pour prendre le cas le plus ordinaire, 
de cette transformation d'une impression sensitive 
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en action motrice? Il a été établi que chaque cellule 
nerveuse avec tous ses prolongements, aussi bien 
le long prolongement cylindraxile que les pro- 
longements protoplasmatiques, constitue une unité 
indépendante,comme toute cellule ; c'est le neurone. 
Les neurones sensitifs ne sont donc pas en relation 
directe, en continuité^ avec les neurones moteurs; 
ils ne sont entre eux, commeonTa dit, qu'en rapport 
de contiguïté. Les histologistes ont ardemment 
cherché par quelles dispositions s'établissent les 
relations entre neurones sensitifs et neurones 
moteurs. La plupart admettent présentement que 
le prolongement cylindraxile de la cellule du gan- 
glion spinal, arrivé dans la moelle, se termine par des 
ramifications qui viennent au contact des ramifica- 
tions des prolongements protoplasmatiques de la 
cellule motrice (celle des cornes antérieures de la 
moelle, par exemple) ; il n'y apas là d'anastomoses, 
mais une sorte d'articulation. C'est au niveau de 
ces articulations des deux neurones que l'excitation 
sensitive passe dans la zone motrice. Pour cette rai- 
son, on a récemment émis l'opinion (Morat) que la 
transformation de l'excitation sensitive en excitation 
motrice aurait lieu, non pas dans le corps des cellules, 
mais au niveau des articulations. C'est une question 
que nous discuterons dans une des leçons suivantes. 
Supposons qu'il en soit ainsi. Vous voyez les 
changements qui résultent de cette théorie : d'abord 
une importante modification au point de vue mor- 
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phologique ; les cellules nerveuses ne sont pas en 
continuité directe les unes avec les autres, mais en 
contiguïté ; ensuite une modification d'ordre physio- 
logique, le déplacement du sièg^e de Taction 
réflexe ; celle-ci ne se produirait pas dans la cellule, 
mais au point où se joignent les arborisations ter- 
minales d'un prolongement cylindraxile et d'un ou 
plusieurs prolongements protoplasmatiques. — Une 
autre remarque est encore à présenter immédia- 
tement. Vous voyez en efl'et aussi que la distinc- 
tion profonde entre cellule sensitive et cellule 
motrice perd de son importance ; toute cellule a des 
prolongements qui conduisent dans le sens centri- 
pète (prolongements cellulipètes ou protoplasma- 
tiques) et d'autres qui conduisent dans le sens centri- 
fuge (prolongements cellulifitges, cylindraxiles) ; 
ainsi la cellule du ganglion opinai reçoit les impres- 
sions venues de la périphérie par le nerf sensitif, 
c'est-à-dire, comme on l'a démontré, par un pro- 
longement en réalité protoplasmatique, et la trans- 
met au neurone moteur par un prolongement cel- 
lulifuge. 

Mais de quelle utilité directe ont été pour la 
physiologie toutes les recherches histologiques qui 
se groupent autour de la théorie des neurones et 
les idées qui en sont sorties? A coup sûr, la consta- 
tation des multiples prolongements des neurones 
rend compte plus aisément des nombreuses relations 
qui doivent s'établir entre eux, de la facilité et de 
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la variété de ces relations, et surtout de leurs modi- 
fications et de leurs perfectionnements sous des 
influences diverses.'Les physiologistes, sans doute, 
enseignaient depuis longtemps que les cellules ner- 
veuses agissent les unes sur les autres; mais 
Thistologie contemporaine a donné un substratum 
solide à laconception deV irradiation cellulaire. 

Cette réserve faite, et Thypothèse du profes- 
seur Morat, relative au lieu de lo. réflexion^ que je 
vous signalais tout à l'heure, étant également 
exceptée, les découvertes anatomiques n'ont nulle- 
ment renouvelé la physiologie du système nerveux. 
C'est que le fond du problème est ici, comme dans 
la plupart des questions physiologiques, d'ordre 
cellulaire; et les données morphologiques nou- 
velles, quelque importantes qu'elles soient, ne peu- 
vent rien nous apprendre sur la nature des 
phénomènes nerveux, ni même nous fournir d'utiles 
inductions. Or, le problème essentiel est bien 
celui-là. N'est-ce pas à ce point que tend tout 
leiTort de la biologie? Déjà nous avons beaucoup 
appris sur quelques-uns des phénomènes chimiques 
qui se passent dans les éléments anatomiques. Si, 
par exemple, il se trouve toujours du sucre dans 
le sang des veines sus-hépatiques, nous savons 
que ce sucre est formé par la cellule hépatique aux 
dépens d'un corps hydrocarboné qui s'hydrate 
dans la cellule même sous lïnfluence d'un ferment. 
On objectera que nous ne connaissons pas le mode 

7. 
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d'action de ce ferment ; mais c'est là un problème 
de chimie générale qui n'est résolu pour aucun 
ferment. De même nous savons comment le globule 
rouge fixe l'oxygène et que c'est la notion précise 
de ce fait qui a éclairé la nature du phénomène 
respiratoire. Inutile de multiplier les exemples. 
Bref, nous voyons ici la direction dans laquelle il 
faut continuer de travailler. Nous n'avons au con- 
traire aucune idée sur la manière dont l'impression 
sensitive se transforme en incitation motrice ; nous 
n'apercevons même pas la voie dans laquelle il 
faudrait chercher. 

Les découvertes anatomiques nouvelles non seu- 
lement n'ont pas fait avancer le problème capital 
de la physiologie nerveuse, mais elles n'ont pas 
même modifié notre idée générale du fonction- 
nement du svstème nerveux. 

En quoi consiste cette conception ? Il y faut dis- 
tinguer deux parties. La première n'est autre chose 
qu'une systématisation simple, mais très exacte, 
d'un grand nombre de faits bien observés. L'expé- 
rience a montré que, grâce au système nerveux, 
les différentes parties du corps sont fonctionnel- 
lement reliées entre elles et peuvent agir les unes 
sur les autres. Les nerfs transmettent aux centres 
les impressions du milieu et transportent du centre 
à la périphérie les impulsions qui provoquent dans 
ies organes périphériques des réactions motrices, 
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glandulaires, etc. D'autres fibres nerveuses font 
communiquer entre elles les différentes parties 
des centres nerveux. Quant à ces derniers, on les 
considérait comme conducteurs aussi, par les pro- 
longements des cellules qui les constituent. Le 
système nerveux forme donc à la fois un appa- 
reil de réception et de conduction. De là cette 
définition qu'il est un appareil d'harmonisation et 
de régulation. C'est l'idée que s'en faisait déjà de 
Blainville qui l'appelait le grand harmonisateur 
des fonctions de l'organisme. Cet appareil « reçoit, 
transmet, réfléchit, perçoit les impressions et règle 
les réactions en les adaptant à certaines fins* ». 
La seconde partie de notre conception physiolo- 
gique du système nerveux est due à Helmholtz. 
Elle €st bien aussi l'expression générale d'un en- 
semble de faits, mais elle implique en outre une 
théorie explicative. Le système nerveux, d'après 
Helmholtz, joue par rapport aux autres tissus le rôle 
d'une force de dégagement. C'est un appareil, non 
pas seulement récepteur, mais aussi producteur 
d'énergie, en ce sens limité qu'il excite les organes 
à entrer en activité et par conséquent à dégager 
leur énergie propre ; les centres, en effet, trans- 
forment les impressions reçues, les modifiant de 
telle sorte qu'elles deviennent sensations ou stimu- 
lations de mouvement, ou sensations et excitations 

1. François-Franck, article Systèub nerveux du Dicl. en- 
cyclop, des 9c, médic. 
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motrices à la fois. La cellule nerveuse, surtout 
quand par son action elle provoque la mise en acti- 
vité d'organes périphériques, détermine la libération 
d'une quantité variable, mais toujours mesurable, 
d'énergie. Ne nous y trompons pas cependant. Cette 
sorte d'explication de son rôle est surtout verbale ; 
en réalité, nous ne savons rien du mécanisme de 
l'action nerveuse. 

Le professeur Morat a récemment essayé d'aller 
plus avant *. Il se demande ce qu'est un excitant. 
L'excitant du muscle, par exemple, doit pouvoir 
transformer les tensions chimiques du muscle en 
force vive ; pour cette raison , c'est un corps capable de 
décomposer le glycogène du tissu. Par conséquent, 
V excitant est un ferment. C'est d'un ferment que 
le nerf moteur se servirait pour exciter le muScle; 
mais, pour qu'il puisse agir par l'intermédiaire de 
ce ferment, il faut sans doute qu'il y ait entre 
celui-ci et lui-même quelque ressemblance, quelque 
analogie d'action, comme un mode commun de 
mouvement. De fait, poursuit Morat, la fonction 
des ferments est de détruire, de provoquer l'usure 
de la matière, de donner à l'édifice moléculaire 
l'ébranlement qui va produire sa ruine plus ou 
moins totale ; dans l'être vivant, ils constituent donc 
la force de dégagement, cette troisième force qui 
intervient pour transformer les forces de tension en 

1. J.-P. Morat, iVer/i et ferments (Revue scientifique, t. LI, 
p. 193, 18 février 1893). 
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forces vives. Le rôle des nerfs, dans le fonctionne- 
ment des organes, et notamment des muscles, est 
celui d'une semblable force de dégag*ement. Plus 
récemment encore *, le savant professeur de Lyon 
recourt à une comparaison plus simple même que 
celle tirée des fermentations. Si deux corps comme 
le chlore etThydrogène, dit-il, sont en présence, ils 
sont susceptibles de se combiner avec dégagement 
de chaleur, leur affmité réciproque les porte Tun 
vers l'autre, mais leur simple mélange ne suffira 
pas à effectuer la combinaison^ s'il n'intervient une 
condition nouvelle telle que chaleur, étincelle élec- 
trique. Quelque chose de semblable doit se passer 
dans nos tissus sous l'action des nerfs qui s'y 
rendent. Le neurone moteur est comparable à un 
ferment figuré qui dégage dans les cellules, quand 
il entre en jeu, une véritable chaleur de fermenta- 
tion. 

Je vous ferai simplement remarquer que cette 
comparaison entre les nerfs et les ferments, comme 
toute comparaison, n'est pas raison. L'idée d'Helm- 
holtz, en tant qu'elle est le résumé d'un ensemble 
d'observations positives, est exacte, mais, en tant 
qu'elle prétendrait à être explicative des faits, elle 
reste toujours aussi hypothétique. 

Voilà donc, je crois, où se trouve £u*rêtée l'étude 

1. J.-P. MoRAT, Le système nerveux et la nutntion; les nerfs 
thermiques [Revue scientifique^ h^ série, t. IV, p. 487, 19 oc- 
tobre 1895). 
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physiologique du système nerveux, à la question de 
la nature de Faction nerveuse. 

Ce qu'un éminent et très regretté physiologiste, 
le professeur Miescher (deBâle), disait récemment 
de la physiologie tout entière*, à savoir qu'elle 
manque, au temps présent, d'architectes, onpourrait 
le dire avec bien plus de raison de la neuro-physio- 
logie. Encore faudrait-il malheureusement ajouter 
que, pour construire'ce dernier édifice, l'architecte, 
c'est-à-dire celui qui conçoit l'idée et le plan du 
travail à entreprendre, n'est pas seul à faire défaut, 
jnais d'abord l'ouvrier, c'est-à-dire celui qui tient 
l'outil; l'outil ici, c'est la méthode. On ne voit pas 
actuellement par quelle méthode aborder le pro- 
blème essentiel de la physiologie nerveuse. 

1. Voy. A. Jaquet, Prof essor Friedrich Mieschei\ Nachruf 
(Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bdsel, 
Bd XT, H. 2). 



IV 

CONCEPTION ET CLASSIFICATION 

PHYSIOLOGIQUES 

DES GLANDESt 



Messieurs, 

Le sujet de nos conférences de cette année cons- 
titue sans contredit une des plus importantes 
parties de la physiolog-ie. Nos connaissances sur 
la structure des glandes, sur leur fonctionnement, 
sur leur rôle, ne cessent en effet, non pas seule- 
ment de s'étendre, mais de se transformer. Il n'est 
peut-être, à l'heure présente, aucune partie de la 
physiologie où l'on puisse mieux surprendre le 
travail de progrès incessant qui caractérise cette 
science que dans l'étude des fonctions des glandes. 
Il n'en est peut-être pas non plus une autre où 
l'on voie mieux à l'œuvre que dans celle-ci, solidaire- 
ment unies en vue du but commun à atteindre 

1. Leçons faites les 7 et 11 mars 1893, à la Faculté de mé- 
decine, à Touvertupe des conférences de physiologie {Revue 
scientifique, t. LU, p. 8, 10 juillet 1893). 
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toutes les sciences qui concourent à élever Tédifice 
physiologique. 

Partant des données anatomiques indispensables, 
peu à peu le physiologiste est entré très avant dans 
la connaissance de la structure intime des glandes, 
grâce à l'utilisation raisonnée des magnifiques 
travaux des histologistes contemporains ; en même 
temps il appliquait toutes les ressources de la chimie 
aux problèmes complexes qu'il avait à résoudre 
concernant la composition et surtout la formation 
des liquides sécrétés par les diverses glandes ; 
toujours prêt, d'autre part, à recourir, soit à l'em- 
bryologie ou à la zoologie, soit encore à la clinique 
et à l'anatomie pathologique. De telle sorte qu'à 
ce chapitre de la physiologie s'applique, ce me 
semble, d'une façon toute spéciale, ce que Virchow 
a dit de toute la physiologie, qu' « elle représente 
la partie essentielle de la science, parce que seule 
elle nous met à même de suivre l'enchaînement 
des faits recueillis par l'anatomie, la chimie, la 
clinique, etc. ». 

Quelques mots suffiront pour justifier cette as- 
jsertion, à savoir qu'en ce moment l'étude des 
, glandes est comme un prototype et un modèle 
d'étude physiologique. En ces dernières années, 
nous avons appris à connaître d'une manière appro- 
fondie la fonction antitoxique du foie, ignorée jus- 
qu'alors. En même temps, on a découvert une 
nouvelle fonction du pancréas, d'une importance 
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extrême, surtout pour le médecin, puisque, cette 
fonction supprimée, le diabète apparaît et se déve- 
loppe jusqu'à sa terminaison fatale. En même 
temps encore se révélait le rôle considérable de 
ces organes auxquels M. Brown-Séquard a im- 
posé le nom si juste de glandes à sécrétion interne, 
et dont le type est offert par la glande thyroïde 
et par les capsules surrénales. Et, dans l'étude 
des autres glandes, salivaires, gastriques, intesti- 
nales, etc., à défaut de faits dominateurs, que de 
découvertes de détails, que de points de vue nou- 
veaux l 

Nous avons donc un large champ à parcourir. 
Notre premier soin doit être de délimiter ce champ , 

Qu'est-ce qu'uneglande ? Cette question résolue, 
nous devrons nous demander combien il y a de 
glandes, c'est-à-dire essayer de dresser une classi- 
fication naturelle de ces organes. Telles sont les 
premières questions qui se posent, étroitement 
dépendantes l'une de l'autre. 

Pour arriver à bien comprendre la nature des 
organes qui nous occupent, le meilleur moyen me 
paraît être de déterminer l'évolution générale que 
nos conceptions sur la structure et sur les fonctions 
des glandes ont suivie. Ce rapide historique ne 
devra, d'ailleurs, consister qu'en une succession de 
vues d'ensemble : il ne s'agit pas ici de présenter 
l'histoire de toutes les découvertes faites sur les 
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organes glandulaires, mais de saisir, autant qu'il 
est possible, les idées générales qui se dégagent 
des principales découvertes. 



I 



De ce point de vue, il me semble qu'on peut d'a- 
bord distinguer trois grandes phases dans l'évolu- 
tion de nos idées sur la structure de ces organes. 

V^ période^ anatomique, — C'est àMalpighique 
sont dues les premières notions exactes sur la struc- 
ture des glandes (1686). Il considéra ces organes 
comme formés par un assemblage de vaisseaux san- 
guins et de canalicules excréteurs dont l'extrémité 
radiculaire est fermée ; la membrane de la cavité 
glandulaire est sans communication avec le système 
circulatoire. Les conduits excréteurs se terminent 
en culs-de-sac à forme vésiculeuse [acini]. Toute 
glande serait constituée par une série de petits 
grains disposés le long des conduits excréteurs 
comme les grains d'une grappe de raisin sur la 
tige. De là cette conception qu'une glande est « une 
cavité close avec un conduit excréteur ». 

Vous pensez bien que cette conception a été mo- 
difiée. Ce n'est pas qu'elle ne soit pas exacte. Les 
grandes données scientifiques sont comparables aux 
grands systèmes philosophiques, dont un célèbre 
philosophe a dit qu'ils sont vrais par ce qu'ils affir- 
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ment et faux par ce qu'ils nient. On a conservé les 
idées fondamentales de Malpighi, mais on les a mo- 
difiées en deux points. A sa conception on a d'abord 
ajouté une notion purement morphologique, c'est 
à savoir qu'il y a des glandes sans acini ; il y a des 
glandes formées par des tubes cylindriques, droits 
ou plus ou moins flexueux. La seconde modifica- 
tion est de la plus haute importance : on reconnut, 
grâce aux perfectionnements du microscope, que 
les acini sont eux-mêmes formés d'un assemblage 
de cellules. 

Il ne faudrait pas croire, du reste, que les idées de 
Malpighi, si simples et claires qu'elles soient, eus- 
sent été acceptées aisément et sans discussion. Pen- 
dant tout le xviu* siècle elles trouvèrent peu de 
faveur, attaquées qu'elles furent, et très vivement, 
par Ruysch, dèslG90. Ruysch soutint que les glan- 
des étaient constituées par des vaisseaux sanguins 
et qu'il n'existait aucune cbison entre la cavité sé- 
crétoire et les vaisseaux. Malgré Boerhave et mal- 
gré Ferrein, ces idées furent très généralement 
adoptées au xviii^ siècle (Haller les accepta), et per- 
sistèrent même jusqu'au xix^ siècle, où elles se trou- 
vent encore dans le Traité de physiologie de Ade- 
lon, en 1829 (t. III). Ruysch avait cru constater, 
en poussant des injections par les artères, que les 
racines des canaux excréteurs des glandes n'étaient 
que la continuation de certaines branches artériel- 
les terminales. Ferrein, qui paraît avoir le premier 
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pratiqué des injections dans le conduit excréteur 
des glandes (1749), avait eu beau combattre cette 
opinion, la théorie deRuysch n'en avait pas moins 
prévalu. 

Il faut arriver à Tannée 1830 pour que les concep- 
tions de Malpighi sur la nature des organes glan- 
dulaires soient définitivement éclairciespar J. Mill- 
ier. Celui-ci reprit d'une façon systématique la mé- 
thode, inaugurée par Ferrein, des injections des 
conduits excréteurs jusque dans leurs racines ; ses 
observations portèrent sur de nombreuses glandes 
dans toutes les espèces animales ; il reconnut qu'il 
n'y a que des différences de formes, mais aucune 
différence essentielle, entre les organes sécrétoires 
des animaux sans vertèbres et ceux des animaux 
vertébrés. A la suite de ces longues et précises 
recherches^ l'opinion des anatomistes fut enfin fixée 
sur la non-continuité des cavités glandulaires avec 
les vaisseaux sanguins. 

Cette première période s'étend donc de 1686 à 
1830 et se résume tout entière en deux noms, ceux 
de Malpighi et de J. MuUer. 

Malheureusement ce dernier, n'ayant pas poussé 
assez loin les investigations microscopiques, ne fit 
pas avancer nos connaissances sur la structure 
intime des glandes. 

2" période, histologique, — C'est Purkinje (de 
Prague) qui détermina exactement, en 1837, la na- 
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tupe des éléments sécréteurs et montra que ceux-ci 
ne sont autres que des cellules. II avait bien été pré- 
cédé dans cette voie par le Français Dutrochet, qui, 
dès 1824, soutenait que la substance des glandes 
est uniquement composée de vésicules analogues 
aux cellules végétales, dont il s'occupait justement 
aussi à cette époque . Dutrochet avait examiné le 
foie et les glandes salivaires des Hélix. Mais Purkinje 
étudia beaucoup mieux les utricules élémentaires, 
comme on appelait alors les cellules, des glandes 
salivaires et du pancréas ; il les compara, comme 
Dutrochet, aux cellules végétales, qui, chacune, 
possèdent leur vie propre. 

Très peu de temps après, un autre grand progrès, 
au point de vue morphologique, fut réalisé : Henle, 
en 1838, montra la nature épithéliale des cellules 
glandulaires. Ce que Dutrochet avait hardiment— ^ 
déclaré: « La cellule est Torgane sécréteur par 
excellence », pouvait donc être admis dès ce mo- 
ment ; on était en droit de penser que c'est dans des 
éléments anatomiques de même nature que tous les 
phénomènes sécrétoires se produisent. Mais il faut J, 
bien dire que Henle lui-même n'arriva pas à don* 
ner de ses observations cette claire interprétation ; 
au contraire, il continua à attribuer à la membrane 
propre des glandes la puissance sécrétoire . w Quel- 
que part, dit-il, que les cellules endogènes puissent, 
prendre au travail de la sécrétion, on ne peut les 
considérer que comme secondaires. » Et plus loin 
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il ajoute : « J'aimerais mieux regarder répithélium, 
quand il se rencontre, comme une sorte d'habit de 
fête dont la glande se revêt lorsqu'elle est inac- 
tive. » {Traité d'anatomie générale^ t. II, p. 558- 
559, trad. franc. , 1843 . ) Ce n'est que sous l'inifluence 
des idées de Schwann sur Tunité de composition de 
l'organisme animal (théorie cellulaire, 1838) que 
Kolliker, une dizaine d'années plus tard, donna 
aux éléments cellulaires des glandes leur valeur 
propre. 

Mais on savait depuis longtemps que de ces 
organes glandulaires, ramenés maintenant à des 
amas, ordonnés de façons diverses, de cellCiles épi- 
théliales, sortent des substances particulières, diffé- 
rentes pour chacun de ces organes. On était donc 
conduit à se demander si la cellule ne fabrique pas 
ces substances. C'est l'Anglais J. Goodsir qui, 
entre 1842 et 1845, apporta les premières preuves 
en faveur de cette opinion. Nouveau et important 
progrès ! Dans l'histoire de nos idées sur les glan- 
des , c'est un fait capital que la démonstration de 
la présence, dans l'intérieur des cellules, des pro- 
duits excrétés. Or, cette démonstration fut donnée 
par J. Goodsir pour l'encre de la Seiche, dans les 
cellules de la face interne de la bourse à encre de 
Loligo sagittata et pour la bile dans les cellules du 
foie de divers Mollusques. 

Si l'importance de ces observations avait été re- 
connue tout de suite, on aurait pu compendre dès 
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lors que,là où il se passe desphénomènes séorétoires, 
il y a des cellules qui élaborent en elles-mêmes les 
principes caractéristiques de l'humeur sécrétée et 
qui, à un moment donné, rejettent ces substances. 
On aurait pu accepter comme prouvée Tassertion 
hardie de J. Millier :,que la nature des sécrétions 
rie dépend pas de la structure anatomique des 
glandes, le même produit étant fourni dans la série 
animale par des organes dont la structure diiïère 
au plus haut degré (foie des Crustacés, des Mollus- 
ques et des Mammifères, testicules, etc.)et^ d'autre 
part, les sécrétions les plus différentes étant accom- 
plies par des glandes de même structure (glandes 
mammaires, salivaires et lacrymales, par exemple), 
— mais dépend uniquement du caractère spécifique 
de la substance organique vivante qui forme les 
conduits sécrétoires internes des glandes. Malheu- 
reusement, la portée des recherches de J. Goo dsir 
échappa à la plupart des contemporains. 

3' période, histo-physiologique. — Aussi bien, 
cette donnée si importante de la formation du pro- 
duit sécrété dans les cellules sécrétantes mêmes 
était plutôt induite de ces observations que prouvée 
directement. Car enfin on pouvait se demander si 
les substances dont on constatait la présence au 
dedans des éléments cellulaires avaient bien été 
élaborées par ces éléments, résultant réellement 
d'un travail chimique propre à ces cellules, carac- 
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téristique de leur activité vitale. Ce n'est que dans 
la dernière partie de ce siècle que la notion dont 
il s'agit a été établie sur un ensemble de faits posi- 
tifs, dont les premiers sont dus à Heidenhain 
(1868) et à Ranvier (1869), et dont les recherches 
multipliées des histologistes contemporains ont, 
depuis, sans cesse accru le nombre. On entre ici 
dans la connsdssance réelle du mécanisme intime 
des sécrétions. Il convient de remarquer que celte 
période, qui dure encore, d'activité féconde, com- 
mence avec les travaux de Heidenhain; c'est que 
ces travaux furent inspirés par une idée physiolo- 
gique d'une haute portée ; Heidenhain s'était pro- 
posé de rechercher s'il ne se produit pas des 
modifications structurales dans les cellules glandu- 
laires qui ont fonctionné. Peu à peu, grâce à une 
technique microscopique de plus en plus perfec- 
tionnée, grâce surtout à l'emploi des réactifs fixa- 
teurs et à l'application des matières colorantes, on 
put caractériser dans le protoplasma cellulaire les 
produits qui s'y forment et qui s'échappent de la 
cellule, on put noter les différences qui existent 
entre les cellules au repos et les cellules en état 
d'activité, suivre toutes les phases de la vie de ces 
éléments et leur renouvellement incessant. 

Pendant que s'effectuaient ces progrès, la con- 
naissance de la structure des glandes achevait de 
s'éclaircir sous l'influence des études embryolo- 
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giques. On avait reconnu que ces organes se déve- 
loppent tous par un semblable processus, résultant 
tous, quel que soit le feuillet du blastoderme dont 
ils dérivent, de renfoncement d'une petite masse 
épithèliale. Ces amas cellulaires, s'organisant 
ensuite en des dispositions de formes variées, 
peuvent restera cet état, ou se creuser d'une cavité 
centrale par suite de la destruction des cellules qui 
occupaient le centre. La cavité, d'abord close, peut 
s'ouvrir au dehors ou dans l'intérieur de quelque 
cavité adjacente, où se déverseront, par conséquent, 
les produits accumulés dans l'intérieur de la cavité 
glandulaire. Mais il est des organes dans lesquels 
la cavité ne s'ouvre jamais ou même ne se forme 
pas, de telle sorte que les substances sécrétées ne 
peuvent être évacuées que d'une tout autre manière 
étant absorbées en quelque sorte ou s'écoulant 
dans les veines mêmes ou dans les vaisseaux lym- 
phatiques de l'organe et ainsi passant dans le 
milieu intérieur, le liquide sanguin. 

De là une distinction importante entre les glandes 
excréteuses, comme dit Milne-Edwards, et celles 
que ce savant a appelées glandes imparfaites^ qui 
sont les glandes vasculaires sanguines des SincienSi 
C'est Burdaoh qui paraît avoir le premier nettement 
distingué les glandes vasculaires *, dont le nom^ 
d'ailleurs, existait depuis longtemps danslascience, 

1. Traité de physiologie^ t. IV et IX. Trad. franc, sur la 
2« édition allemande, 1839 et 1841. 

Gley. 8 
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des autres glandes à conduits excréteurs. Milne- 
Edwards a établi sur cette distinction fondamentale 
toute sa classification des glandes *. — Vous 
n'ignorez pas que M. Brown-Séquard vient de 
renouveler profondément cette distinction par sa 
conception des ^glandes à sécrétion interne et des 
glandes à sécrétion exteime) Néanmoins, et quoi- 
qu'il apparaisse ici un point de vue physiDiogique, 
cette division reste surtout anatomique ; elle Test 
tant par ses origines et son principe que par son but. 
A la vérité, tous les histologistes, même à l'heure 
présente, n'ont pas accepté la conception embryolo- 
gique générale que je vieûs de résumer, ni, par 
conséquent, voulu assimiler entre eux tous ces 
organes de même nature qui se développent de sem- 
blable façon. Cette donnée pcœaît pourtant exacte 
et s'impose à l'attention des physiologistes. 



II 



Si nous essayons maintenant de suivre la succes- 
sion des progrès accomplis dans l'étude des fonc- 
tions des glandes, nous voyons tout de suite que 
l'on peut ramener à deux théories opposées toutes 
les opinions touchant la nature intime du travail 
sécrétoire (Milne- Edwards). . 

1. Leçons sur Vanatomie et la physiologie comparées, t. VII, 
18G2, p. 202, 261-265. 



i 

I 
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Les anciens concevaient les glandes simplement 
comme des filtres au travers desquels passent des 
produits qui se trouvent tout formés dans le sang. 
Cette idée est encore admise par Descartes. Elle 
Test aussi par la plupart des physiologistes du 
XVIII* siècle, Halier en tête. Elle l'est même par 
fiichat, encore que celui-ci ait ajouté cette suppo- 
sition, au moins inutile, que la filtration élective 
opérée par les glandes était la conséquence d'une 
sensibilité spéciale, grâce à laquelle ces organes 
pouvaient distinguer entre les diverses matières 
apportées par le sang et s'emparer de celles qu'ils 
avaient à éliminer. 

Cependant, quelques physiologistes duxviii* siè- 
cle, tels que Sylvius, Willis, pensaient déjà que les 
matières caractéristiques de chaque sécrétion sont 
formées dans chacune des glandes, sous l'influence 
d'actions chimiques. 

Aucune de ces deux opinions, vous le voyez, 
n'était assise sur des faits expérimentaux; elles 
restaient à l'état d'hypothèses. Il faut arriver à 
Tannée 1821 pour trouver la mémorable expérience 
de Dumas et Prévost sur le passage de l'urée dans 
le sang^ après extirpation des reins. Ainsi il était 
prouvé que l'urée ne prend pas naissance dans ces 
organes glandulaires et que ceux-ci sont seulement 
chargés de la séparer du sang et de l'éliminer. 

Mais fallait-il de ce faitconclure qu'aucune glande 
ne produit aucune des substances contenues dans 
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les sécrétions? On reconnut bientôt qu'il n'en est 
rien, grâce aux observations de J. Goodsir dont 
je vous ai parlé tout à l'heure et à celles de 
Moleschott qui, examinant le sang de grenouilles 
auxquelles il avait réussi à enlever le foie, ne put 
y découvrir trace des acides biliaires (1852). 

On était donc naturellement conduit à admettre 
qu'il existe deux sortes de glandes : celles qu 
excrètent simplement des substances qu'elles 
retirent du sang et formées dans d'autres organes 
et celles qui excrètent des produits qu'elles ont elles* 
mêmes formés. 

Une autre question, non moins importante, était 
posée : comment les glandes forment-elles les sub- 
stances qu'elles sécrètent? par quel mécanisme? 
La théorie, purement mécanique, que les anciens 
avaient imaginée de la sécrétion, considérée comme 
une filtration, n'a jamais été appuyée sur des expé- 
riences. Celle d'Evrard Home, au commencement 
de ce siècle (1809), soutenue par Wilson Philip, et 
en 1824 par Dumas, d'après laquelle il faudrait voir 
dans l'électricité la cause déterminante des sécré- 
tions (les glandes devant être le siège de courants 
galvaniques doués, ainsi qu'on venait de l'appren- 
dre à cette époque, d'un pouvoir décomposant sur 
la plupart des substances contenues dans le sang), 
ne fut guère moins hypothétique. Les autres théo- 
ries physiques, comme, par exemple, celle de Lud- 
wig sur la sécrétion urinaire, fondée sur les lois 
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de Tosmose et de la diffusion, plus positives en 
apparence, n'ont pas résisté davantag*e à Texameri 
critique. Au contraire, d'une fouie de recherches 
faites depuis une cinquantaine d'années est sortie 
peu à peu l'idée, aujourd'hui solidement établie, 
que le travail sécrétoire consiste en des phéno» 
mènes chimiques, dont la nature a pu môme quel- 
quefois être déterminée, qui se passent dans 
l'intérieur de la cellule glandulaire *. 

En même temps, on reconnaissait que l'activité 
sécrétoire est en grande partie sous l'influence du 
système nerveux. Toute la question, si importante, 
des nerfs excito-sécréteurs et des conditions dans 
lesquelles fonctionnent les glandes, date surtout V 
des belles expériences de Ludwig (1851) sur Tin- 
fluence de la corde du tympan sur la sécrétion de 
la glande sous-maxillaire et de celles de Claude 

1. Il est vrai que cette théorie ne constitue pas en réalité 
une explication de la fonction cellulaire. D'où vient, en effet, 
aux glandes « cette éniguiatique faculté de choisir, de s'assi- 
miler certaines substances du sang, de repousser les autres »? 
« Bien plus, nous voyons les cellules transformer par dédou- 
blement et par synthèse le matériel assimilé, évacuer cer- 
tains produits, toujours les mêmes, dans les canaux excré- 
teurs des glandes, et rendre le reste au sang et à la lymphe. » 
(BuNOB, Cours de chimie hioL^ trad. franc., 1891, p. 5.) 
« Chaque cellule a le pouvoir d'attirer ou de rejeter, suivant 
ses besoins, certaines substances, et de les séparer dans des 
directions différentes. » (Id., Ibid.^ p. 149.) Assurément, il y 
a dans cette spécialisation fonctionnelle des cellules glandu- 
laires quelque chose de très mystérieux, à moins qu'il ne 
faille simplement en chercher la cause dans des arrangements 
moléculaires variés du protoplasma cellulaire, d'où résulte- 
raient des propriétés physico-chimiques différentes. 

8. 



V 
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Bernard sur Taction vaso-dilatatrice de ce même 
nerf (1852-1858). Plus tard, les expériences de 
Vulpian (1874-1875) concernant la suractivité de 
la sécrétion sudorale à la suite de la section du 
nerf sciatique nous ont indiqué Texistence, à côté 
des nerfs excito-sécréteurs, de nerfs fréno-sécré- 
teurs. Cette dernière question est encore à Tétude. 



m 



Le chemin que nous avons suivi jusqu'ici peut 
paraître assez détourné ; il ne nous en a pas moins 
mené sûrement au pointque nous voulions atteindre. 
Il nous est, en effet, assez facile maintenant, en 
embrassant d'un coup d'oeil tout ce développe- 
ment de nos connaissances sur les glandes, de 
nous faire une idée nette de ce qu'est une glande. 
C'est un organe de forme variable, constitué par 
des cellules épithéliales, qui par une opération chi- 
mique séparent du liquide sanguin des matières 
diverses, ou élaborent aux dépens de leur propre 
substance des produits de nature diverse et doués 
d'une action chimique spéciale, et qui sous 
l'influence du système nerveux déversent hors 
d'elles-mêmes ces produits, quels qu'ils soient. 

Vous voyez que cette proposition est moins une 
définition qu'une conception très générale. Telle 
est cette conception que le domaine des fonctions 
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glandulaires parait s'étendre indéfiniment. Car il 
n est pas de cellule vivante qui n'élabore quelque 
produit, soit d'une façon continue, soit à une phase 
seulement de son existence. On est donc en droit 
de se demander avec Ranvier * si le phénomène 
par lequel la cellule musculaire se charge de myo- 
sine et, quand cette substance a été épuisée, la 
régénère, n'est pas un acte sécrétoire ; il en est de 
même de la série des transformations que parcourt 
une cellule du corps muqueux de Malpighi pour 
devenir cellule cornée. Il serait facile de multiplier 
ces exemples. 

Ainsi apparaît tout de suite une grave difficulté ; 
si on conçoit la nature des glandes de la façon que 
nous venons de voir, — et il semble bien qu'on ne 
puisse actuellement s'en faire une autre et plus 
claire idée, — il n'est pour ainsi dire pas d'organe 
qui ne soit en quelque mesure ou à quelque moment 
glandulaire. Contrairement à ce que les logiciens 
nous disent, il s'agirait ici d'une notion à la fois 
et en même temps très compréhensive et très 
étendue. Cette difficulté peut être résolue au moyen 
d'une distirïction physiologique. 

La caractéristique de l'élément glandulaire ne 
doit pas être exclusivement cherchée dans le fait, 
quelque essentiel qu'il soit, de l'élaboration de 
principes immédiats sous l'influence de l'activité 

1 . Leçons sur le mécanisme de la sécrélion {Journ, de micrO" 
graphie, 1887, t. XI, p. 14). 
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chimique de Télément. A ce compte, toute cellule 
serait g-landulaire. C'est ce que M. Ranvier n'a pas 
hésité à admettre : « L'élaboration au sein du pro- 
toplasma d'une substance définie, dit-il, est Tacte 
sécrétoire par excellence en se plaçant au point de 
vue le plus g-énéral, tandis que le départ de celte 
substance est bien plutôt un acte d'excrétion. A ce 
point de vue, toute cellule vivante est une cellule 
glandulaire, car toute cellule vivante élabore dans 
son intérieur un certain produit qu'elle utilise ou 
qu'elle rejette, que ce soit un déchet organique ou 
une substance utilisée par d'autres éléments *. » 
Maisn'arrive-t-on pas ainsi à confondre la sécrétion 
en définitive avec les actes mêmes de la nutrition 
cellulaire? Malgré les profondes différenciations 
structurales et fonctionnelles qui se sont faites 
entre les cellules vivantes de par la loi de la divi- 
sion du travail, il est bien certain que ces cellules 
ont conservé des propriétés élémentaires com- 
munes, propriété de nutrition et faculté de régéné- 
ration qui en dérive ; ce n'est évidemment pas dans 
ces propriétés élémentaires communes qu'il con- 
vient de chercher la caractéristique de teUes ou 
telles cellules . Dans le cas particulier, ce que l'on 
peut dire, c'est que toute cellule glandulaire 
accomplit une double opération : d'élaboration de 
substances chimiquement définies, — et il est très 

1. Joum, de micrographie, 1887, t. XI, p. 14; Toy. aussi 
p. 386. 
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téristique de leur activité vitale. Ce n'est que dans 
la dernière partie de ce siècle que la notion dont 
il s'agit a été établie sur un ensemble de faits posi- 
tifs, dont les premiers sont dus à Heidenhain 
(1868) et à Ranvier (1869), et dont les recherches 
multipliées des histologistes contemporains ont, 
depuis, sans cesse accru le nombre. On entre ici 
dans la connaissance réelle du mécanisme intime 
des sécrétions. Il convient de remarquer que cette 
période, qui dure encore, d'activité féconde, com- 
mence avec les travaux de Heidenhain ; c'est que 
ces travaux furent inspirés par une idée physiolo- 
gique d'une haute portée ; Heidenhain s'était pro- 
posé de rechercher s'il ne se produit pas des 
modifications structurales dans les cellules glandu- 
laires qui ont fonctionné. Peu à peu, grâce à une 
technique microscopique de plus en plus perfec- 
tionnée, grâce surtout à l'emploi des réactifs fixa- 
teurs et à l'application des matières colorantes, on 
put caractériser dans le protoplasma cellulaire les 
produits qui s'y forment et qui s'échappent de la 
cellule, on put noter les différences qui existent 
entre les cellules au repos et les cellules en état 
d'activité, suivre toutes les phases de la vie de ces 
éléments et leur renouvellement incessant. 

Pendant que s'effectuaient ces progrès, la con- 
naissance de la structure des glandes achevait de 
s'éclaircir sous l'influence des études embryolo- 
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giques. On avait reconnu que ces organes se déve- 
loppent tous par un semblable processus, résultant 
tous, quel que soit le feuillet du blastoderme dont 
ils dérivent, de renfoncement d'une petite masse 
épithéliale. Ces amas cellulaires, s'organisant 
ensuite en des dispositions de formes variées, 
peuvent restera cet état, ou se creuser d'une cavité 
centrale par suite de la destruction des cellules qui 
occupaient le centre. La cavité, d'abord close, peut 
s'ouvrir au dehors ou dans l'intérieur de quelque 
cavité adjacente, où se déverseront, par conséquent, 
les produits accumulés dans l'intérieur de la cavité 
glandulaire. Mais il est des organes dans lesquels 
la cavité ne s'ouvre jamais ou même ne se forme 
pas, de telle sorte que les substances sécrétées ne 
peuvent être évacuées que d'une tout autre manière 
étant absorbées en quelque sorte ou s'écoulant 
dans les veines mêmes ou dans les vaisseaux lym- 
phatiques de l'organe et ainsi passant dans le 
milieu intérieur, le liquide sanguin. 

De là une distinction importante entre les glandes 
excréteuses, comme dit Milne-Edwards, et celles 
que ce savant a appelées glandes iinjmr faites^ qui 
sont les glandes vasculair es sanguines des OincienSi 
C'est Burdach qui paraît avoir le premier nettement 
distingué les glandes vasculaires ', dont le nom^ 
d'ailleurs, existait depuis longtemps dans la science, 

1. Traité de physiologie, t. IV et IX. Trad. franc, sur la 
2« édition allemande, 1839 et 1841. 

Gley, 8 
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des autres glandes à conduits excréteurs. Milne- 
Edwards a établi sur cette distinction fondamentale 
toute sa classification des glandes *. — Vous 
n'ignorez pas que M. Brown-Séquard vient de 
renouveler profondément cette distinction par sa 
conception des glandes à sécrétion interne et des 
glandes à sécrétion exter?iel Néanmoins, et quoi- 
qu'il apparaisse ici un point de Vue physiologique, 
cette division reste surtout anatomique ; elle Test 
tant par ses origines et son principe que par son but. 
A la vérité, tous les histologistes, même à l'heure 
présente, n'ont pas accepté la conception embryolo- 
gique générale que je viens de résumer, ni, par 
conséquent, voulu assimiler entre eux tous ces 
organes de même nature qui se développent de sem- 
blable façon. Cette donnée paraît pourtant exacte 
et s'impose à l'attention des physiologistes. 



II 



Si nous essayons maintenant de suivre la succes- 
sion des progrès accomplis dans l'étude des fonc- 
tions des glandes, nous voyons tout de suite que 
l'on peut ramener à deux théories opposées toutes 
les opinions touchant la nature intime du travail 
sécrétoire (Milne-Edwards). 

1. Leçons sur Vanalomie et la physiologie comparées ^ t. VII, 
1862, p. 202, 261-265. 
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Les anciens concevaient les glandes simplement 
comme des filtres au travers desquels passent des 
produits qui se trouvent tout formés dans le sang. 
Cette idée est encore admise par Descartes. Elle 
Test aussi par la plupart des physiologistes du 
xviii* siècle, Haller en tête. Elle l'est même par 
Bichat, encore que celui-ci ait ajouté cette suppo- 
sition, au moins inutile, que la filtration élective 
opérée par les glandes était la conséquence d'une 
sensibilité spéciale, grâce à laquelle ces organes 
pouvaient distinguer entre les diverses matières 
apportées par le sang et s'emparer de celles qu'ils 
avaient à éliminer. 

Cependant, quelques physiologistes duxviii* siè- 
cle, tels que Sylvius, Willis, pensaient déjà que les 
matières caractéristiques de chaque sécrétion sont 
formées dans chacune des glandes, sous l'influence 
d'actions chimiques. 

Aucune de ces deux opinions, vous le voyez, 
n'était assise sur des faits expérimentaux; elles 
restaient à l'état d'hypothèses. Il faut arriver à 
l'année 1821 pour trouver la mémorable expérience 
de Dumas et Prévost sur le passage de l'urée dans 
le sang, après extirpation des reins. Ainsi il était 
prouvé que l'urée ne prend pas naissance dans ces 
organes glandulaires et que ceux-ci sont seulement 
chargés de la séparer du sang et de l'éliminer. 

Mais fallai t-il de ce fait conclure qu'aucune glande 
ne produit aucune des substances contenues dans 
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les sécrétions? On reconnut bientôt qu'il n'en est 
rien, grâce aux observations de J. Goodsir dont 
je vous ai parlé tout à Theure et à celles de 
Mole&chott qui, examinant le sang de grenouilles 
auxquelles il avait réussi à enlever le foie, ne put 
y découvrir trace des acides biliaires (1852). 

On était donc naturellement conduit à admettre 
qu'il existe deux sortes de glandes : celles qu 
excrètent simplement des substances qu'elles 
retirent du sang et formées dans d'autres organes 
et celles qui excrètent des produits qu'elles ont elles- 
mêmes formés. 

Une autre question, non moins importante, était 
posée : comment les glandes forment-elles les sub- 
stances qu'elles sécrètent? par quel mécanisme? 
La théorie, purement mécanique, que les anciens 
avaient imaginée de la sécrétion, considérée comme 
une filtration, n'a jamais été appuyée sur des expé- 
riences. Celle d'Evrard Home, au commencement 
de ce siècle (1809), soutenue par Wilson Philip, et 
en 1824 par Dumas, d'après laquelle il faudrait voir 
dans l'électricité la cause déterminante des sécré- 
tions (les glandes devant être le siège de courants 
galvaniques doués, ainsi qu'on venait de l'appren- 
dre à cette époque, d'un pouvoir décomposant sur 
la plupart des substances contenues dans le sang), 
ne fut guère moins hypothétique. Les autres théo- 
ries physiques, comme, par exemple, celle de Lud- 
wig sur la sécrétion urinaire, fondée sur les lois 
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de Tosmose et de la diffusion, plus positives en 
apparence, n'ont pas résisté davantage à rexamerL_, 
critique. Au contraire, d'une foule de recherches 
faites depuis une cinquantaine d'années est sortie 
peu à peu l'idée, aujourd'liui solidement établie, 
que le travail sécrétoire consiste en des phéno- 
mènes chimiques, dont la nature a pu même quel- 
quefois être déterminée, qui se passent dans 
l'intérieur de la cellule glandulaire *. 

En même temps, on reconnaissait que l'activité 
sécrétoire est en grande partie sous l'influence du 
système nerveux. Toute la question, si importante, 
des nerfs excito-sécréteurs et des conditions dans 
lesquelles fonctionnent les glandes, date surtout V 
des belles expériences de Ludwig (1851) sur l'in- 
fluence de la corde du tympan sur la sécrétion de 
la glande sous-maxillaire et de celles de Claude 

1. Il est vrai que cette théorie ne constitue pas en réalité 
une explication de la fonction cellulaire. D'où vient, en effet, 
aux glandes « cette énigmatique faculté de choisir, de s*assi- 
miler certaines substances du sang, de repousser les autres »? 
« Bien plus, nous voyons les cellules transformer par dédou- 
blement et par synthèse le matériel assimilé, évacuer cer- 
tains produits, toujours les mêmes, dans les canaux excré- 
teurs des glandes, et rendre le reste au sang et à la lymphe. » 
(BuNOB, Cours de chimie biol.^ trad. franc., 1891, p. 5.) 
« Chaque cellule a le pouvoir d'attirer ou de rejeter, suivant 
ses besoins, certaines substances, et de les séparer dans des 
directions différentes. » (Id., Ibid.^ p. 149.) Assurément, il y 
a dans cette spécialisation fonctionnelle des cellules glandu- 
laires quelque chose de très mystérieux, à moins qu'il ne 
faille simplement en chercher la cause dans des arrangements 
moléculaires variés du protoplasma cellulaire, d'où résulte- 
raient des propriétés physico-chimiques différentes. 

8. 
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Bernard sur l'action vaso-dilatatrice de ce même 
nerf (1852-1858). Plus tard, les expériences de 
Vulpian (1874-1875) concernant la suractivité de 
la sécrétion sudorale à la suite de la section du 
nerf sciatique nous ont indiqué l'existence, à côté 
des nerfs excito-sécréteurs, de nerfs fréno-sécré- 
teurs. Cette dernière question est encore à l'étude. 



m 



Le chemin que nous avons suivi jusqu'ici peut 
paraître assez détourné ; il ne nous en a pas moins 
mené sûrement au point que nous voulions atteindre. 
Il nous est, en efTet, assez facile maintenant, en 
embrassant d'un coup d'oeil tout ce développe- 
ment de nos connaissances sur les glandes, de 
nous faire une idée nette de ce qu'est une g-lande. 
C'est un organe de forme variable, constitué par 
des cellules épithéliales, qui par une opération chi- 
mique séparent du liquide sanguin des matières 
diverses, ou élaborent aux dépens de leur propre 
substance des produits de nature diverse et doués 
d'une action chimique spéciale, et qui sous 
l'influence du système nerveux déversent hors 
d'elles-mêmes ces produits, quels qu'ils soient. 

Vous voyez que cette proposition est moins une 
définition qu'une conception très générale. Telle 
est cette conception que le domsdne des fonctions 
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glandulaires paraît s'étendre indéfiniment. Car il 
n'est pas de cellule vivante qui n'élabore quelque 
produit, soit d'une façon continue, soit à une phase 
seulement de son existence. On est donc en droit 
de se demander avec Ranvier * si le phénomène 
par lequel la cellule musculaire se charge de myo- 
sine et, quand cette substance a été épuisée, la 
régénère, n'est pas un acte sécrétoire ; il en est de 
même de la série des transformations que parcourt 
une cellule du corps muqueux de Malpighi pour 
devenir cellule cornée. Il serait facile de multiplier 
ces exemples. 

Ainsi apparaît tout de suite une grave difficulté ; 
si on conçoit la nature des glandes de la façon que 
nous venons de voir, — et il semble bien qu'on ne 
puisse actuellement s'en faire une autre et plus 
claire idée, — il n'est pour ainsi dire pas d'organe 
qui ne soit en quelque mesure ou à quelque moment 
glandulaire. Contrairement à ce que les logiciens 
nous disent, il s'agirait ici d'une notion à la fois 
et en même temps très compréhensive et très 
étendue. Cette difficulté peut être résolue au moyen 
d'une distinction physiologique. 

La caractéristique de l'élément glandulaire ne 
doit pas être exclusivement cherchée dans le fait, 
quelque essentiel qu'il soit, de l'élaboration de 
principes immédiats sous l'influence de l'activité 

1 . Leçons sur le mécanisme de la sécrélion {Journ, de mic/*o- 
graphie, 1887, t. XI, p. 14). 
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chimique de Télément. A ce compte, toute cellule 
serait glandulaire. C'est ce que M. Ranvier n'a pas 
hésité à admettre : « L'élaboration au sein du pro- 
toplasma d'une substance définie, dit-il, est Tacte 
sécrétoire par excellence en se plaçant au point de 
vue le plus général, tandis que le départ de cette 
substance est bien plutôt un acte d'excrétion. A ce 
point de vue, toute cellule vivante est une cellule 
glandulaire, car toute cellule vivante élabore dans 
son intérieur un certain produit qu'elle utilise ou 
qu'elle rejette, que ce soit un déchet organique ou 
une substance utilisée par d'autres éléments *. » 
Mais n'arrive-t-on pas ainsi à confondre la sécrétion 
en définitive avec les actes mêmes de la nutrition 
cellulaire? Malgré les profondes différenciations 
structurales et fonctionnelles qui se sont faites 
entre les cellules vivantes de par la loi de la divi- 
sion du travail, il est bien certain que ces cellules 
ont conservé des propriétés élémentaires com- 
munes, propriété de nutrition et faculté de régéné- 
ration qui en dérive ; ce n'est évidemment pas dans 
ces propriétés élémentaires communes qu'il con- 
vient de chercher la caractéristique de telles ou 
telles cellules . Dans le cas particulier, ce que l'on 
peut dire, c'est que toute cellule glandulaire 
accomplit une double opération : d'élaboration de 
substances chimiquement définies, — et il est très 

1. Joum. de micrographie^ 1887, t. XI, p. 14; voy. aussi 
p. 386. 
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vrai que cette phase de son activité consiste en une 
différenciation par la substance de la cellule de 
certaines matières, mais aussi par conséquent 
qu'elle se rattache à la fonction élémentaire et génô- ? 
raie de nutrition, — et d'excrétion des substances \ 
produites ; c'est de l'union très intime de ces deux 
opérations que résulte la fonction sécrétoire de la 
cellule, la phase d'élaboration, ou sécrétoire, pour 
la désigner par son nom usuel, n'existant qu'en 
vue de la phase d'excrétion. C'est qu'il faut bien 
remarquer, en effet, que les cellules proprement _ ' 
dites glandulaires ne travaillent pas pour elles- 
mêmes ; comme tout élément anatomique vivant, 
elles subviennent, sans doute, à l'entretien de leur 
vie par le renouvellement incessant de la substance ^ 
même de leur protoplasma, en voie continue 
d'usure; mais de plus, — et c'est là ce qui tes 
caractérise vraiment, — elles travaillent pour les 
autres, elles travaillentpour l'organisme tout entier. 
Car ces principes immédiats qu'elles ont fabriqués, 
elles les rejettent hors d'elles-mêmes, soit à la sur 
face de quelque revêtement, épiderme ou muqueuse 
digestive, soit dans le milieu intérieur. 

Telle est aussi la pensée émise dans un remar 
quable travail de M. A. Nicolas (de Nancy) sur les 
cellules glandulaires * : « Partout ailleurs (dans tou- 

1. A. Nicolas, Contribution à l'étude des cellules glandu- •' 
taires. Les éléments des canalicules du rein primitif chez les 
Mammifères (Journ, internat, d'anai. et de physiol.^ 1891, 
t. VIII). j 
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téristique de leur activité vitale. Ce n'est que dans 
la dernière partie de ce siècle que la notion dont 
il s'agit a été établie sur un ensemble de faits posi- 
tifs, dont les premiers sont dus à Heidenhain 
(1868) et à Ranvier (1869), et dont les recherches 
multipliées des histologistes contemporains ont, 
depuis, sans cesse accru le nombre. On entre ici 
dans la connaissance réelle du mécanisme intime 
des sécrétions. Il convient de remarquer que cette 
période, qui dure encore, d'activité féconde, com- 
mence avec les travaux de Heidenhain ; c'est que 
ces travaux furent inspirés par une idée physiolo- 
gique d'une haute portée ; Heidenhain s'était pro- 
posé de rechercher s'il ne se produit pas des 
modifications structurales dans les cellules glandu- 
laires qui ont fonctionné. Peu à peu, grâce à une 
technique microscopique de plus en plus perfec- 
tionnée, grâce surtout à l'emploi des réactifs fixa* 
leurs et à l'application des matières colorantes, on 
put caractériser dans le protoplasma cellulaire les 
produits qui s'y forment et qui s'échappent de la 
cellule, on put noter les différences qui existent 
entre les cellules au repos et les cellules en état 
d'activité, suivre toutes les phases de la vie de ces 
éléments et leur renouvellement incessant. 

Pendant que s'effectuaient ces progrès, la con- 
naissance de la structure des glandes achevait de 
s'éclaircir sous l'influence des études embryolo- 
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giques. On avait reconnu que ces organes se déve- 
loppent tous par un semblable processus, résultant 
tous, quel que soit le feuillet du blastoderme dont 
ils dérivent, de renfoncement d'une petite masse 
épithéliale. Ces amas cellulaires, s'organisant 
ensuite en des dispositions de formes variées, 
peuvent restera cet état, ou se creuser d'une cavité 
centrale par suite de la destruction des cellules qui 
occupaient le centre. La cavité, d'abord close, peut 
s'ouvrir au dehors ou dans l'intérieur de quelque 
cavité adjacente, où se déverseront, par conséquent, 
les produits accumulés dans l'intérieur de la cavité 
glandulaire. Mais il est des organes dans lesquels 
la cavité ne s'ouvre jamais ou même ne se forme 
pas, de telle sorte que les substances sécrétées ne 
peuvent être évacuées que d'une tout autre manière 
étant absorbées en quelque sorte ou s'écoulant 
dans les veines mêmes ou dans les vaisseaux lym- 
phatiques de l'organe et ainsi passant dans Je 
milieu intérieur, le liquide sanguin. 

De là une distinction importante entre les glandes 
excreteuses, comme dit Milne-Edveards, et celles 
que ce savant a appelées glandes i?npa?^/ ailes ^ qui 
sont les glandes vasculaires satiguifies des anciens i 
C'est Burdach qui paraît avoir le premier nettement 
distingué les glandes vascul aires *, dont le nom^ 
d'ailleurs, existait depuis longtemps dans la science, 

1. Traité de physiologie^ t. IV et IX. Trad. franc, sur la 
2« édition allemande, 1839 et 1841. 

Gley. 8 
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des autres glandes à conduits excréteurs. Milne- 
Edwards a établi sur cette distinction fondamentale 
toute sa classification des glandes *. — Vous 
n'ignorez pas que M. Brown-Séquard vient de 
renouveler profondément cette distinction par sa 
conception des glandes à sécrétion interne et des 
glandes à sécrétion exteriïel Néanmoins, et quoi- 
qu'il apparaisse ici un point de vue physiiologique, 
cette division reste surtout anatomique ; elle l'est 
tant par ses origines et son principe que par son but. 
A la vérité, tous les histologistes, même à l'heure 
présente, n'ont pas accepté la conception embryolo- 
gique générale que je vieris dé résumer, ni, par 
conséquent, voulu assimiler entre eux tous ces 
organes de même nature qui se développent de sem- 
blable façon. Cette donnée parait pourtant exacte 
et s'impose à l'attention des physiologistes. 



II 



Si nous essayons maintenant de suivre la succes- 
sion des progrès accomplis dans l'étude des fonc- 
tions des glandes, nous voyons tout de suite que 
l'on peut ramener à deux théories opposées toutes 
les opinions touchant la nature intime du travail 
sécrétoire (Milne- Edwards). 

1. Leçons sur Vanalomie et la physiologie comparées^ t VII, 
18G2, p. 202, 261-265. 
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Les anciens concevaient les glandes simplement 
comme des filtres au travers desquels passent des 
produits qui se trouvent tout formés dans le sang. 
Cette idée est encore admise par Descartes. Elle 
Test aussi par la plupart des physiologistes du 
xviii* siècle, Haller en tête. Elle l'est même par 
Bichat, encore que celui-ci ait ajouté cette suppo- 
sition, au moins inutile, que la filtration élective 
opérée par les glandes était la conséquence d'une 
sensibilité spéciale, grâce à laquelle ces organes 
pouvaient distinguer entre les diverses matières 
apportées par le sang et s'emparer de celles qu'ils 
avaient à éliminer. 

Cependant, quelques physiologistes duxviii* siè- 
cle, tels que Sylvius, Willis, pensaient déjà que les 
matières caractéristiques de chaque sécrétion sont 
formées dans chacune des glandes, sous l'influence 
d'actions chimiques. 

Aucune de ces deux opinions, vous le voyez, 
n'était assise sur des faits expérimentaux; elles 
restaient à l'état d'hypothèses. Il faut arriver h 
l'année 1821 pour trouver la mémorable expérience 
de Dumas et Prévost sur le passage de l'urée dans 
le sang, après extirpation des reins. Ainsi il était 
prouvé que l'urée ne prend pas naissance dans ces 
organes glandulaires et que ceux-ci sont seulement 
chargés de la séparer du sang et de l'éliminer. 

Mais fallait-il de ce faitconclure qu'aucune glande 
ne produit aucune des substances contenues dans 
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les sécrétions? On reconnut bientôt qu'il n'en est 
rien, grâce aux observations de J. Goodsir dont 
je vous ai parlé tout à l'heure et à celles de 
Moleschott qui, examinant le sang de grenouilles 
auxquelles il avait réussi à enlever le foie, ne put 
y découvrir trace des acides biliaires (1852). 

On était donc naturellement conduit à admettre 
qu'il existe deux sortes de glandes : celles qu 
excrètent simplement des substances qu'elles 
retirent du sang et formées dans d'autres organes 
et celles qui excrètent des produits qu'elles ont elles- 
mêmes formés. 

Une autre question, non moins importante, était 
posée : comment les glandes forment-elles les sub- 
stances qu'elles sécrètent? par quel mécanisme? 
La théorie, purement mécanique, que les anciens 
avaient imaginée de la sécrétion, considérée comme 
une filtration, n'a jamais été appuyée sur des expé- 
riences. Celle d'Evrard Home, au commencement 
de ce siècle (1809), soutenue par Wilson Philip, et 
en 1824 par Dumas, d'après laquelle il faudrait voir 
dans l'électricité la cause déterminante des sécré- 
tions (les glandes devant être le siège de courants 
galvaniques doués, ainsi qu'on venait de l'appren- 
dre h cette époque, d'un pouvoir décomposant sur 
la plupart des substances contenues dans le sang), 
ne fut guère moins hypothétique. Les autres théo- 
ries physiques, comme, par exemple, celle de Lud- 
v^ig sur la sécrétion urinaire, fondée sur les lois 
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de Tosmose et de la diffusion, plus positives en 
apparence, n'ont pas résisté davantage à TexameiL^ 
critique. Au contraire, d'une fouie de recherciies 
faites depuis une cinquantaine d'années est sortie 
peu à peu l'idée, aujourd'hui solidement établie, 
que le travail sécrétoire consiste en des phéno- 
mènes chimiques, dont la nature a pu même quel- 
quefois être déterminée, qui se passent dans 
l'intérieur de la cellule glandulaire *. 

En même temps, on reconnaissait que l'activité 
sécrétoire est en grande partie sous l'influence du 
système nerveux. Toute la question, si importante, 
des nerfs excito-sécréteurs et des conditions dans 
lesquelles fonctionnent les glandes, date surtout v 
des belles expériences de Ludv^ig (1851) sur l'in- 
fluence de la corde du tympan sur la sécrétion de 
la glande sous-maxillaire et de celles de Claude 

1. Il est vrai que cette théorie ne constitue pas en réalité 
une explication de la fonction cellulaire. D'où vient, en effet, 
aux glandes « cette énigmatique faculté de choisir, de s*assi- 
miler certaines substances du sang, de repousser les autres »? 
«Bien plus, nous voyons les cellules transformer par dédou- 
blement et par synthèse le matériel assimilé, évacuer cer- 
tains produits, toujours les mêmes, dans les canaux excré- 
teurs des glandes, et rendre le reste au sang et à la lymphe. » 
(BuNOE, Cours de chimie biol., trad. franc., 1891, p. 5.) 
« Chaque cellule a le pouvoir d'attirer ou de rejeter, suivant 
ses besoins, certaines substances, et de les séparer dans des 
directions différentes. » (Id., Ibid.^ p. 149.) Assurément, il y 
a dans cette spécialisation fonctionnelle des cellules glandu- 
laires quelque chose de très mystérieux, à moins qu'il ne 
fedlle simplement en chercher la cause dans des arrangements 
moléculaires variés du protoplasma cellulaire, d'où résulte- 
raient des propriétés physico-chimiques différentes. 

8. 
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Bernard sur l'action vaso-dilatatrice de ce même 
nerf (1852-1858). Plus tard, les expériences de 
Vulpian (1874-1875) concernant la suractivité de 
la sécrétion sudorale à la suite de la section du 
nerf sciatique nous ont indiqué Texistence, à côté 
des nerfs excito-sécréteurs, de nerfs fréno-sécrè- 
teurs. Cette dernière question est encore à Tétude. 



X 



m 



Le chemin que nous avons suivi jusqu'ici peut 
paraître assez détourné ; il ne nous en a pas moins 
mené sûrement au point que nous voulions atteindre. 
Il nous est, en efTet, assez facile maintenant, en 
embrassant d'un coup d'oeil tout ce développe- 
ment de nos connaissances sur les g-landes, de 
nous faire une idée nette de ce qu'est une glande. 
C'est un organe de forme variable, constitué par 
des cellules épithéliales, qui par une opération chi- 
mique séparent du liquide sanguin des matières 
diverses, ou élaborent aux dépens de leur propre 
substance des produits de nature diverse et doués 
d'une action chimique spéciale, et qui sous 
l'influence du système nerveux déversent hors 
d'elles-mêmes ces produits, quels qu'ils soient. 

Vous voyez que cette proposition est moins une 
définition qu'une conception très générale. Telle 
est cette conception que le domaine des fonctions 
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glandulaires paraît s étendre indéfiniment. Car il 
n'est pas de cellule vivante qui n'élabore quelque 
produit, soit d'une façon continue, soit à une phase 
seulement de son existence. On est donc en droit 
de se demander avec Ranvier * si le phénomène 
par lequel la cellule musculaire se charge de myo- 
sine et, quand cette substance a été épuisée, la 
régénère, n'est pas un acte sécrétoire ; il en est de 
même de la série des transformations que parcourt 
une cellule du corps muqueux de Malpighi pour 
devenir cellule cornée. Il serait facile de multiplier 
ces exemples. 

Ainsi apparaît tout de suite une grave difficulté ; 
si on conçoit la nature des glandes de la façon que 
nous venons de voir, — et il semble bien qu'on ne 
puisse actuellement s'en faire une autre et plus 
claire idée, — il n'est pour ainsi dire pas d'organe 
qui ne soit en quelque mesure ou à quelque moment 
glandulaire. Contrairement à ce que les logiciens 
nous disent, il s'agirait ici d'une notion à la fois 
et en même temps très compréhensive et très 
étendue. Cette difficulté peut être résolue au moyen 
d'une distinction physiologique. 

La caractéristique de l'élément glandulaire ne 
doit pas être exclusivement cherchée dans le fait, 
quelque essentiel qu'il soit, de l'élaboration de 
principes immédiats sous l'influence de l'activité 

1. Leçons sur le mécanisme de la sécrélion (Journ, de micrO" 
graphie, 1887, t. XI, p. 14). 
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chimique de rélément. A ce compte, toute cellule 
serait glandulaire. C'est ce que M. Ranvier n'a pas 
hésité à admettre : « L'élaboration au sein du pro- 
toplasma d'une substance définie, dit-il, est Tacte 
sécrétoire par excellence en se plaçant au point de 
vue le plus général, tandis que le départ de cette 
substance est bien plutôt un acte d'excrétion. A ce 
point de vue, toute cellule vivante est une cellule 
glandulaire, car toute cellule vivante élabore dans 
son intérieur un certain produit qu'elle utilise ou 
qu'elle rejette, que ce soit un déchet organique ou 
une substance utilisée par d'autres éléments *. » 
Maisn'arrive-t-on pas ainsi à confondre la sécrétion 
en définitive avec les actes mêmes de la nutrition 
cellulaire? Malgré les profondes différenciations 
structurales et fonctionnelles qui se sont faites 
entre les cellules vivantes de par la loi de la divi- 
sion du travail, il est bien certain que ces cellules 
ont conservé des propriétés élémentaires com- 
munes, propriété de nutrition et faculté de régéné- 
ration qui en dérive ; ce n'est évidemment pas dans 
ces propriétés élémentaires communes qu'il con- 
vient de chercher la caractéristique de telles ou 
telles cellules . Dans le cas particulier, ce que l'on 
peut dire, c'est que toute cellule glandulaire 
accomplit une double opération : d'élaboration de 
substances chimiquement définies, — et il est très 

1. Journ. de micrographiet 1887, t. XI, p. 14; voy. aussi 
p. 386. 
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vrai que cette phase de son activité consiste en une 
différenciation par la substance de la cellule de 
certaines matières, mais aussi par conséquent 
qu'elle se rattache à la fonction élémentaire et gêné- 1 
raie de nutrition, — et d'excrétion des substances ' 
produites ; c'est de l'union très intime de ces deux 
opérations que résulte la fonction sécrétoire de la 
cellule, la phase d'élaboration, ou sécrétoire, pour 
la désig-ner par son nom usuel, n'existant qu'en 
vue de la phase d'excrétion. C'est qu'il faut bien ' 
remarquer, en effet, que les cellules proprement _ ' 
dites glandulaires ne travaillent pas pour elles- 
mêmes ; comme tout élément anatomique vivant, 
elles subviennent, sans doute, à l'entretien de leur 
vie par le renouvellement incessant de la substance ^ 
même de leur protoplasma, en voie continue 
d'usure; mais de plus, — et c'est là ce qui les 
caractérise vraiment, — elles travaillent pour les 
autres, elles travaillentpour l'organisme tout entier. 
Car ces principes immédiats qu'elles ont fabriqués, 
elles les rejettent hors d'elles-mêmes, soit à la sur 
face de quelque revêtement, épiderme ou muqueuse 
digestive, soit dans le milieu intérieur. 

Telle est aussi la pensée émise dans un remar 
quable travail de M. A. Nicolas (de Nancy) sur les 
cellules glandulaires * : « Partout ailleurs (dans tou- 

1. A. Nicolas, Contribution à Vélude des cellules glandu- 
laires. Les éléments des canalicules du rein primitif chez les 
Mammifères (Journ, internat* d'anai, et de physiol., 1891, 
t. VIII). ; 
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tes les autres cellules), écrit M. Nicolas, la sub- 
stance élaborée est employée surplace et ne quitte 
à aucun moment la cellule qui lui a donné nais- 
sance, quels que soient, d'ailleurs, la manière 
dont elle est utilisée et le résultat de cette utili- 
sation. Dans une cellule glandulaire, au contraire, 
toujours cette substance sera expulsée au dehors 
pour aller exercer ses propriétés à distance de 
Télément générateur.,» 

C'est donc à tort qu'on donne si souvent le nom 
de sécrétion à l'acte par lequel une cellule glandu- 
laire se débarrasse des produits qu'elle contient, 
Texcrétion étant ensuite définie l'acte par lequel les 
produits de sécrétion accumulés dans la cavité glan- 
dulaire sont conduits à l'extérieur. Sous l'empire 
de cette idée, on en est arrivé, comme le remarque 
très justement Van Gehuchten* , « à cette situation 
bizarre, d'appeler cellule glandulaire au repos une 
cellule qui élabore dans son sein les produits à 
éliminer et qui est, par conséquent, en pleine acti- 
vité pour ce qui concerne sa fonction spéciale de 
sécrétion, et cellule glandulaire active une cellule 
gorgée des produits élaborés et qui n a plus qu'à 
s'en débarrasser d'une façon souvent entièrement 
passive. C'est là une situation regrettable et qui 
prête à confusion. C'est pour ce motif que nous ad- 
mettons avec Ranvier que la sécrétion n'est pas un 
phénomène souvent passif par lequel les produits 

1. Anatomischev Anzeiger^ 10 janvier 1891, p. 12. 
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sécrétés se séparent de la cellule qui les a produits, 
mais bien Tacte énergique et tout vital par lequel 
une cellule glandulaire forme dans son sein, par 
transformation physique ou chimique de certaines 
parties de son protoplasma, les produits qui doivent 
être déversés au dehors. C'est là l'acte essentiel, 
l'acte initial, le véritable acte de sécrétion. Et 
nous donnerons le nom d'excrétion au processus 
employé par la cellule glandulaire pour se débar- 
rasser des produits sécrétés. La cellule peut 
intervenir activement dans l'excrétion, elle est 
toujours active au plus haut degré et avec la 
suprême énergie dans l'acte de sécrétion ». (ZrOC. 
cit., p. 21-22.) 

Voilà dans quel sens il convient d'entendre les 1 
termes de sécrétion et d'excrétion . Les physiolo- ! 
gistes, ayant été amenés à reporter à chaque cel- 
lule prise isolément toute l'activité glandulaire, ont 
eu le tort, après avoir ainsi modifié l'ancienne idée 
de la fonction sécrétoire, qui fut dès lors attribuée, 
non plus à la glande en bloc, mais à chacun des 
éléments cellulaires dont la glande est formée, de 
ne pas modifier corrélativement leur conception de 
l'excrétion. Si la sécrétion est l'acte par lequel une 
cellule élabore quelque principe immédiat, l'excré- 
tion est l'acte par lequel cette cellule rejette la ou 
les substances produites, et ces deux actes, comme 
je vous l'ai montré déjà, ne doivent pas être sépa- 
rés, mais sont intimement liés l'un à l'autre. Il aurait 
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par conséquent fallu distinguer entre ce que j'ap- 
pellerai Y excrétion celltilaii^e et V excrétion glandu- 
laire, CqWQ'QÎ n'est qu'un phénomène secondaire et- 
d'ailleurs n'existe pas dans toutes les glandes, 
n'existe que dans celles qui ont un conduit excré- 
teur. Ce phénomène est l'émission en dehors de 
l'organisme, à la surface du tégument externe ou 
du revêtement interne, des produits formés par les 
cellules sécrétoires, préalablement accumulés ou 
non dans un réservoir. Pour les glandes à sécrétion 
interne, il n'existe qu'une excrétion cellulaire : dès 
que la cellule expulse les produits qu'elle a élaborés, 
il est probable qu'ils passent immédiatement, au 
fur et à mesure de leur formation, dans le milieu 
intérieur, le sang\ 

Ainsi est devenue plus précise notre définition 
des glandes. Toute cellule indifféremment ne pourra 
plus être considérée comme glandulaire. Par suite, 
le nombre de ces organes se trouve diminué. 



iv 



Le nombre des glandes n'en reste pas moins, 
vous le savez, très considérable. Est-il possible 
d'introduire dans cette foule un ordre simple et 
logique? 

Les classifications anatomiques sont avec raison 
complètement abandonnées. Personne ne songe 
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plus à soutenir les idées de Chaussier *, par 
exemple, qui, au commencement de ce siècle, vou- 
lait réserver le nom de glandes à des organes qui 
séparent du sang certaines humeurs et les versent 
sur une membrane tégumentaire à Taide d'un 
conduit excréteur. Aussi bornait-il le nombre des 
glandes à sept : 1® les lacrymales; 2* les salivaîres; 
3' les mammaires; 4° le foie ; 5" le pancréas ; 6' les 
reins ; 7° les testicules. 

Les classifications histologiques sont nécessaire- 
ment très compliquées à cause de l'extrême variété 
des formes que peuvent prendre les grains et les 
tubes glandulaires. Cette complication apparaît 
bien, par exemple, dans la classification proposée 
il y a déjà une dizaine d'années par le professeur 
Renaut (de Lyon) ', et d'après laquelle il y a deux 
grandes sortes de glandes, celles en cul-de-^sac et 
les conglobées, les glandes en cul-de-sac se divi- 
sant en tubuleuses et acineuses, qui se subdivi» 
sent elles-mêmes en une foule de classes, depuis 
les tubuleuses simples jusqu'aux racémeuseSj etc. 
Quel que soit l'intérêt de ces divisions au point de 
vue morphologique, la physiologie n'y peut trouver 
grand profit. 

On en peut dire autant de celle, bien antérieure, 

1. Cité par Bérard, Cours de] physiologie^ Paris, 1848, 1. 1^ 
p. 269. 

2. Essai d*une nomenclature méthodique des glandes (Arch* 
de physioU, 1881). 

Glet. 9 
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de Milne-Edwards*, sorte de classification mixte, 
physiologique par sa division première en glandes 
excrétoires et glandes imparfaites^ histologique 
par toutes ses subdivisions. C'est d'ailleurs une 
particularité remarquable des classifications anato- 
miques el histologiques, que, presque toutes, elles 
aient été obligées de recourir à des idées et à des 
expressions physiologiques. 

Arrivons donc aux classifications physiologiques. 
Il n'existe guère, à proprement parler, de classifi- 
cations, c'est-à-dire de systèmes comprenant en 
des divisions logiquement distinctes et subor- 
données toutes les diverses glandes, mais plutôt 
seulement des principes de classification. 

C'est ïiinsi qu'on trouve tout d'abord une division 
déjà ancienne des glandes en excrémentitielles et 
récrémentitielles ; ces termes se comprennent d'eux- 
mêmes. L'idée de cette division a été nettement 
indiquée par Berzélius, qui distingue les sécrétions 
proprement dites, c'est-à-dire les fluides destinés à 
remplir quelque office dans l'économie, des fluides 
d'excrétion qui doivent être expulsés du corps, 
tlemarquons que cette division n'était pas sans 
valeur : il est certain qu'il y a des produits de 
sécrétion qui s'éliminent complètement, comme 
l'urine, la sueur ; et d'autres qui, au furet à mesure 
de leur formation dans les cellules, rentrent dans 
le sang. Mais des critiques fort justes peuvent être 

1* hoc, cit. 
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adressées à une telle classification ; il suffit de 
relever celle-ci, qu'il est des sécrétions, comme la 
bile, qui rentrent à la fois dans les deux groupes. 
Aussi, pour échapper à cette difficulté, avait-on 
imaginé la classe intermédiaire des glandes excré- 
mento-récrémentitielles. La constitution même de 
cette troisième classe montre bien l'incertitude de 
la classification. 

On trouve sommairement indiquée dans les 
leçons de Claude Bernard sur les Liquides de Vor- 
ganisme (t. I, p. 463, 1858) une division analogue : 
il y a deux sortes de glandes : l*» celles destinées à 
éliminer des produits qui existent tout formés dans 
le sang ; 2* celles qui à cette aptitude à des degrés 
divers joignent la propriété de former des prin- 
cipes actifs destinés à être utilisés pour Taccom- 
plissement de quelque acte chimique de l'orga- 
nisme. Mais l'auteur ne s'est pas occupé de répartir 
les diverses glandes entre ces deux classes. Nous 
verrons d'ailleurs tout à l'heure que Claude Ber- 
nard ne s'en est pas toujours tenu à cette concep- 
tion. 

La classification qui a été proposée par Beaunis 
dès la première édition de son Traité de physio- 
logie, en 1875, se fonde en partie sur l'idée du 
mécanisme de la sécrétion ; c'est celle que repro- 
duit le Dictionnaire encyclopédique des sciences 
médicales, dans l'article Glandes, dû à H. Chrétien. 
Beaunis distingue quatre classes de sécrétions : 
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1® Les sécrétions par filtration ou transsudation 
glandulaire ; 

2** Les sécrétions proprement dites avec produc- 
tion de principes nouveaux ; 

3° Les sécrétions par desquamation épithéliale 
(sécrétion sébacée); 

4° Les sécrétions morphologiques (sécrétion des 
testicules). 

Par exemple, Fauteur range dans la première 
classe la sécrétion lacrymale, la sudorale et Turi- 
naire. Mais quelles différences n'existent pas dans 
le rôle de ces diverses humeurs I Est-il possible de 
ranger dans le même groupe des sécrétions dont 
les rôles sont aussi radicalement différents les uns 
des autres? Cette critique s'adresse naturellement 
aussi à la division indiquée par Claude Bernard. 
A la vérité, celle de Berzélius n'y échappait point 
non plus. 

Ces essais de classification s'appuient sur ia 
notion de la nature ou de la destinée des produits 
sécrétés. C'est encore sur cette même notion qu'est 
fondé un autre principe de classification dont on 
trouve aussi le germe dans les œuvres de Cl* Ber- 
nard *. « Les diverses glandes, a dit Bernard dans 
son cours de 1859-1860, doivent être divisées en 
deux grandes classes ; celles qui retirent du 

1. Leçons de pathologie expérimentale (courâ du Collège de 
Firance, 1859-1860, publié en 1871), 2« édit., p* 100; Rapport 
sur les progrès de la physiol. générale en Francet 1867^ p« 73i 
^9, 83. 



PHYSIOLOGIQUES DES GLANDES 149 

sang certains principes particuliers qui communi- 
quent à chaque sécrétion ses propriétés indivi- 
duelles, et celles qui paraissent, au contraire, sé- 
créter le sang lui-même, si je puis me servir de,' 
cette expression, ou qui sont destinées à enrichir l& 
fluide circulatoire de produits élaborés à Tintérieur' 
de leur tissu. » Cette pensée est devenue plus nette; 
dans son fameux Rapport sur les progrès de la 
physiologie *. Mais il était réservé à M. Brown-i 
Séqusu'd, qui l'avait conçue de son côté etquil'exposa 
dans son cours à la Faculté de médecine, en 1869 2, 
d'en comprendre clairement la valeur et d'en saisir 
complètement la portée; aussi l'a-t-il pu généra-/ 
User. Et vous savez de quelle fécondité s'est montrée 
cette notion nouvelle entre ses mains. Cependant 
cette division de M. Brown-Séquard en glandes à 
sécrétion externe et glandes à sécrétion interne 
repose encore sur l'idée de la destinée organique 
du produit sécrété, de la direction que prend ce pro- 

1. Même ici, cependant, il semble que Claude Bernard ait 
eu surtout en vue, en parlant de sécrétion interne ^ la forma- 
tion du sang. « Je pense, écrit-il (toc. cit., p. 79), que le sang, 
ou autrement dit le milieu intérieur organique, doit être 
regardé comme un produit de sécrétion des glandes vascu- 
laires internes. » A la vérité, un peu plus loin (p. 83), il con- 
sidère bien la sécrétion glycogénique comme une sécrétion 
interne, parce qu'elle se déverse directement dans le sang, 
et le foie, par conséquent, comme un organe fournissant 
deux sécrétions : l'une, externe, qui coule dans l'intestin, la 
bile; Tautre, interne. Néanmoins, il n'a pas développé cette 
idée. Toute la portée en a été révélée par M. Brown-Séquard. 

2. Voy. Comptes rendus de la Soc. de biol.y 15 juin 1889, 
p. 415; Arch, de physioi,, juillet 1891, p. 491. 
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duit. Il en résulte que, si Ton voulait s'en^servirpour 
établir une classification générale des glandes, plu- 
sieurs de ces organes dont les fonctions sont pro- 
fondément différentes se trouveraient rangés dans 
la même classe, la glande thyroïde à côté du pan- 
créas, par exemple. 

Je ne tous Indique que pour mémoire la division 
de Tiedemann, fondée sur la composition chimique 
des liquides sécrétés (séreux, «Ibumineux, mu- 
queux, huileux, salins, acides); elle est absoloment 
artificielle, et sans utilité physiologique d'ailleurs. 

Reste la classificationhisto-physiologique de Ran- 
vier qui, en 1889, au cours de ses magistrales 
recherches sur le mécanisme de la sécrétion *, a 
été amené à séparer les glandes en deux grandes 
catégories, suivant la manière dont se forme la 
sécrétion. Cette division a fait tout de suite fortune; 
les histologistes ont beaucoup contribué à la répan- 
dre; les physiologistes, d'autre part, l'ont volontiers 
acceptée, à cause de l'idée physiologique qui s'y 
trouve. La première classe est celle des glandes 
dont le produit de sécrétion est formé par les cel- 
lules glandulaires elles-mêmes, en entier, arrivées 
au terme de leur évolution : ce sont les glandes 
olocrines. Par opposition, le nom de mérocrines 
désigne le second groupe de glandes, celles dont 
le produit est élaboré dans les cellules et se dégage, 
les cellules restant en place. Les glandes sébaèées, 

1 . Loc. cii. 
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les ovaires, les testicules, etc., sont des glandes 
olocrines, puisque leur produit de sécrétion est 
formé par les éléments glandulaires eux-mêmes. 
Les glandes sudoripares, les reins sont des glandes 
mérocrines. A. Nicolas a fdt observer très juste- 
ment * qu'il est inexact de dire que dans les glandes 
olocrines le produit de sécrétion est formé par les 
cellules glandulaires elles-mêmes ; ce n'est pas le 
produit de sécrétion qui est ainsi formé, c'est le pro- 
duit d'excrétion. En réalité, les glandes mérocrines 
ne diffèrent des olocrines que par le mécanisme de 
l'excrétion. Ces épithètes ne préjugent en rien du 
mécanisme de la sécrétion cellulaire proprement 
dite. C'est à tort que l'on considérerait avec Van 
Gehuchten * le mécanisme de la sécrétion dans les 
glandes olocrines comme très simple et parfaite- 
ment connu. Ce mécanisme, celui de l'élaboration 
des corps gras dans les glandes sébacées, par exem- 
ple, n'est ni plus simple ni mieux connu, ainsi que 
le remarque avec raison A. Nicolas, que celui de 
la sécrétion quelconque d'une des glandes méro- 
crines. Cette division de Ranvier n'a pas toujours, 
en effet, été heureusement comprise : pourquoi Van 
Gehuchten admet-il que les cellules des glandes olo- 
crines sont passives dans l'acte de la sécrétion, les 
cellules glandulaires actives étant celles des glandes 
mérocrines? A. Nicolass'élèvefortementcontre cette 

1. Loc. ci7., p. 9. 
3. Loc, cit. 
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interprétation : la nature du mécanisme de la sécré- 
tien est la même dans les deux cas ; les cellules des 
glandes sébacées, par exemple, se chargent pro- 
gressivement de gouttelettes graisseuses, mais elles 
forment ou sécrètent cette graisse, tout de même 
que des cellules muqueuses sécrètent du mucigène ; 
et elles ne fourniront jamais que de la graisse, 
comme celles-ci jamais que du mucigène. Rien ne 
permet de dire que la cellule, dans Télaboration 
de cette matière grasse, est passive. C'est tout au 
plus dans Pacte de l'excrétion qu'elle est passive. 
Ainsi la distinction de Ranvier n'est pas aussi 
claire ni aussi juste qu'on pourrait le croire. Ajou- 
tons qu'elle repose uniquement sur un caractère 
tiré du mécanisme de la sécrétion considéré à un 
point de vue particulier. Ce principe, outre qu'il 
est assez restreint, n'est pas assez profondément 
physiologique, pas plus que ceux des classifications 
que nous avons précédemment examinées. 



C'est dans la notion essentiellement physiologique 
de fonction qu'il fautchercher leprincipe d'uneclas- 
sification naturelle des glandes. On doit, en effet, 
ne prendre en considération, dans une classification 
physiologique, que le rôle même des organes qu'il 
s'agit de classer. Vous allez voir qu'en nous fondant 
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sur ce principe il ne nous sera pas malaisé de 
comprendre toutes les glandes, sans exception, 
dans quelques groupes très simples, logiquement 
ordonnés. 

Ces organes se divisent, en effet, en deux grandes 
classes, suivant qu'ils sécrètent des produits qui 
jouent un rôle dans la nutrition, celle-ci étant com- 
prise dans son sens le plus étendu, ou des produits 
qui servent à Torganisme de moyens de défense . 
Rien de plus simple que la formatign du premier 
groupe : à côté des glandes servant à la fonction 
digestive, comme les glandes salivaires ou le pan- 
créas, prennent place dans ce groupe des glandes 
qui, comme le foie, en tant qu'il est l'organe forma- 
teur de la matière glycogène et de la glycose, 
jouent un rôle très important dans la nutrition 
générale, dansles mutations générales de matières ; 
puis viennent les glandes qui servent à éliminer 
les déchets de la nutrition ; puis celles qui main- 
tiennent la composition du milieu intérieur, celles, 
par exemple, où se forment les globules rouges du 
sang. Enfin une classe importante annexée à ce 
groupe comprendra les glandes servant à la repro- 
duction, nutrition continuée. 

La constitution • du second groupe n'est pas 
moins naturelle. Il est en effet des glandes, en 
grand nombre, dont toute la fonction est de protéger 
divers organes ou appareils, ou l'organisme tout 
entier, considéré dans sa vie totale, contre des 

9. 
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causes diverses d'affaiblissement ou de destruction ; 
telles sont les glandes que Ton trouve annexées 
aux appareils sensoriels ; telles sont les glandes 
sudoripares, par exemple, dont le rôle est si im- 
portant dans la régulation de la chaleur animale. 
Les glandes, comme la thyroïde et les capsules sur- 
rénales, dont le rôle a été récemment découvert et 
n'est d'ailleurs pas encore complètement éclairci, 
ont une fonction de même nature, tout aussi et 
même plus importante ; mais c'est l'organisme lui- 
même, et tout entier, et non plus seulement un 
organe isolé, qu'elles protègent en neutralisant ou 
détruisant les substances nocives qui résultent du 
jeu même de la vie, des processus chimiques variés 
en lesquels consiste la plus grande partie du fonc- 
tionnement vital. Ces organes prennent donc né- 
cessairement place tout à côté du foie, dont le rôle 
antitoxique est connu depuis un peu plus de temps. 
Pour bien vous montrer comme ce principe de 
classification est fécond et comme les groupes et 
sous-groupes qui en sortent sont aisés à détermi- 
ner dans une succession hiérarchique, je vous pré- 
sente sous la forme d'un tableau synoptique une 
classification générale des glandes : 

!«' GROUPE. — GLANDES A RÔLE NUTRITIF. 

l'« CLASSE. — Glandes diobstives (élaborant des produits qui 
servent à la digestion des aliments). 

\^ Glandes salivaires. 

^0 — des muqueuses buccale, pharyngienne, œsopha- 
gienne, 
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30 Glandes de la muqueuse stomacale. 

*. - de la muqueuse intestinale j ^îf^'î^tS; 

50 Glande pancréatique. 

6» — splénique (formation de matières pancréatogènes 
par la rate, idées de Schiff"), 

7o h& ftfff A ) sécrétion de la bile. 

7 — nepaiique j formation de ferment inversif. 

2* CLASSE. — Glandes nutritives proprement dites (servant à la 
nutrition générale, aux mutations générales de matières)*. 

lo Cellules de la muqueuse intestinale (action de cette mu- 
queuse sur les peptones et sur les graisses). 
20 Glande hépatique (formation de la matière glycogène et 

de la glycose par le foie). 
3<> — pancréatique ^rôle du pancréas par rapport aux 

matériaux sucrés). 

3<> CLASSE. — Glandes excréteuses (servante éliminer 
les déchets de la nutrition). 

10 Glandes rénales. 

2o Cellules de la muqueuse intestinale (formation des matières 

fécales). 
3<> Glandes pulmonaires (rôle de Tépithélium pulmonaire dans 

l'élimination de Tacide carbonique). 

4* CLASSE. — Glandes servant a maintenir la composition 

DU MILIEU intérieur. 

1» Glande splénique f (formation des globules 

^o Cellules de la moelle rouge des os. ) rouges du sang). 

1 . On aurait encore pu ranger dans cette classe les cellules 
adipeuses, les cellules pigmentaires et même les cellules mus- 
culaires, puisqu'il arrive quelquefois que les matières grasses, 
les pigments et les matières albuminoïdes élaborées par ces 
éléments cellulaires eu sont rejetés et entrent dans le cycle 
général des transformations nutritives. Mais justement ces 
éléments ne jouent un rôle glandulaire, à prendre ce mot 
dans le sens que nous avons déterminé, que d^une manière 
occasionnelle. Ce n'est pas à des intervalles réguliers, c'est 
exceptionnellement que ces cellules excrètent, travaillant 
pour d'autres que pour elles-mêmes travaillant pour l'orga- 
nisme entier. 
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3<> Ganglions lymphatiques. 

4° Foie, comme organe hématopoiétiqae. 

5» Cellules endothéliales des vaisseaux capillaires (formation 

de la lymphe, idées de Heidenhain), 
6° Glandes génitales (rôle des testicules et des ovaires par 

rapport à la vie générale du système nerveux, doctrine 

de Brown-Séquard), 

5« CLASSE. — Glandes servant a la reproduction (nutriUon 

continuée) de l'être.' 

A. Directement. 1° Testicules. Ovaires. 

— 2° Glandes mammaires. 

B. Indirectement. 3° Prostate. Glandes de la muqueuse uré- 

traie (ou de Littre); bulbo-urétrales 
(ou de Méry). 
40 Glandes de la muqueuse utérine; vulvo- 
vaginales (ou de Bartholin) ; des 
grandes lèvres. 

2« GROUPE. — GLANDES A RÔLE DÉFENSIF. 

!'• CLASSE. — Glandes protectrices d'oroanes ou de fonctions 
(glandes ayant surtout un rôle physique). 

Glandes annexées : 

10 Au revêtement cutané. 1. Glandes sébacées. 

— — 2. — sudoripares. 

2° A Tappareil auditif. 1. — cérumineuses . 

— — 2. — de la muqueuse de la 

trompe d*Eustache. 

— — . 3. Cellules épithéliales de la strie 

vasculaire du limaçon (or- 
gane producteur de Tendo- 
lymphe). 

3» — gustatif. 

40 A l'appareil olfactif. 1. Glandes de la muqueuse des 

fosses nasales. 

— — 2. — du sinus et des cel- 

lules ethmoîdales. 
5« — visuel. 1. Glandes de la conjonctive. 

— — 2. — de Meibomius. 

— — 3. — ciliaires. 

— — 4. — de la caroncule lacry- 

male. 
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A l'appareil visuel. 5. Glandes lacrymales. 

— — 6. — de la muqueuse du 

canal nasal. 

— — 7. — des procès ciliaires(?). 

— — 8. Cellules qui forment le rouge 

rétinien. 
6° Cellules glandulaires annexées aux appareils articulaires 
(sécrétion de la synovie). 
Glandes annexées : 
7° AFappareil respiratoire. 1 . Glandes de la muqueuse'laryngée. 

— — 2. — — trachéale et 

bronchique. 
8« A l'axe cérébro-spinal (cellules qui sécrètent le liquide 
céphalo-rachidien). 

2* GLASSB. — Glandes protbctrigbs de l'ohoanisue contre 
LUI-MÊME (glandes ayant un rôle chimique). 

/ Fonction anti- 1 Formation de l'urée. 
10 Glande J toxique perma-) — de l'acide urique. 
hépatique, j nentedufoie. ( — des phénol-sulfates. 

( Rôle éventuel du foie sur les poisons. 
2° Capsules surrénales. 
3» Glande thyroïde. 
4» — pitui taire. 



A ces deux grands groupes, on peut en ajouter 
un troisième, purement provisoire d*ailleurs, pour 
comprendre les organes à fonction encore inconnue 
ou à peine connue, tels que le thymus, la glande 
carotidienne, les amygdales, les plaques de Peyer. 

Telle est la classification que je vous présente . 
Tel est Tordre suivant lequel nous étudierons les 
glandes et leurs fonctions. Assurément, je ne vous 
donne pas cette division comme parfaite : les phé- 
nomènes naturels ne se laissent jamais enfermer 
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dans nos cadres toujours et nécessairement plus ou 
moins artificiels. 

C'est ainsi, par exemple, que la troisième classe 
de notre groupe I pourrait, sans grands inconvé- 
nients, être transportée dans notre groupe II, puis- 
que les glandes de cette classe, en éliminant des 
produits de déchet, dont beaucoup sont toxiques, 
servent à défendre l'organisme contre lui-même. 
Cependant ne semble-t-il pas à une analyse rigou- 
reuse que la fonction de ces glandes a des rapports 
plus étroits avec celle des glandes nutritives en gé- 
néral et que leur rôle antitoxique n'est que médiat 
et indirect? D'autre part, nous nous trouvons plus 
d'une fois obligés, en vertu même des principes 
de notre classification, de placer la même glande 
dans plusieurs classes différentes. De là il résulte 
qu'en pratique nous serons forcés de temps en temps 
de scinder l'étude d'un même organe : le type de 
cet inconvénient est fourni par l'étude du foie. Mais 
est-ce là un grave défaut? Cet inconvénient ne 
résulte -t-il pas de la nature des faits eux-mêmes ? 
Qu'y a-t-il de commun entre la sécrétion de la bile 
et la formation de la glycose aux dépens de la ma- 
tière glycogène ? et qu'y a-t-il encore de commun 
entre ces deux phénomènes et la formation de l'a- 
cide urique, toujours dans le même org-ane, phéno- 
mène grâce auquel l'ammoniaque se trouve entrer 
en une combinaison inoffensive pour l'organisme ? 
Il importe peu que tous ces phénomènes se passent 
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dans le même organe; nous avons affaire, en réa- 
lité, à des fonctions différentes. C'est donc la logi- 
que immanente des faits qui nous force à introduire 
des divisions systématiques dansTétude d'un même 
organe. 

D'ailleurs, cette classification peut être perfection- 
née. 11 est clair, par exemple, que, quand on con- 
naîtra le mécanisme intime des actions qui se pas- 
sent dans les cellules de la glande thyroïde et dans 
les éléments des glandes qui agissent d'une façon 
analogue, il y aura sans doute des divisions à intro- 
duire dans la seconde classe de notre groupe II ; 
nous sommes obligés aujourd'hui de placer dans 
un ordre arbitraire les organes qui font partie de 
cette classe. 

Remarquez pourtant la souplesse de nos cadres. 
Si nous avions à entrer ici dans l'étude de la phy- 
siologie comparée pour elle-même, comme une 
foule de glandes, dont l'organisation et les fonc- 
tions sont si curieuses, les glandes à venin des Ser- 
pents, des Scorpions, des Salamandres, de certains 
Insectes, etc., les glandes qui sécrètent la cire chez 
les Insectes, le musc chez certains Mammifères, 
l'encre chez les Seiches, etc., prendraient aisément 
et naturellement place dans notre classification I 
La plupart entreraient dans le groupe II, car elles 
constituent des moyens de défense pour les orga- 
nismes chez lesquels elles se trouvent, sécrétant des 
liquides dont l'action est nuisible pour d'autres ani- 
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maux. Que de points de vue intéressants seraient 
ici à considérer ! 

^^ Cette classification, fondée sur un principe essen- 
tiellement physiologique, nous fournit donc un 
ordre rationnel d'étude, en même temps qu'elle nous 
fait bien saisir la nature des organes à étudier. 
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LES PROGRÈS DE LA PHYSIOGÉNIE 

A PROPOS DE RECHERCHES RELATIVES 

AU OÉYELOPPEMENT DE LA FONCTION MOTRICE 

CHEZ l'embryon ^ 



I 



L'idée directrice de Timportant travail que 
Filippo Bottazzi vient de publier sous le titre de : 
Sullo sviluppo délia funsione motoria negli organi 
a cellule muscolari^^ est que, pour distinguer 
dans la fonction de Torgane musculaire ce qui ap- 
partient à Télément musculaire lui-même de ce qui 
revient à Télément nerveux, il faut étudier le fonc- 
tionnement d'organes embryonnaires ayant atteint 
un degré de structure tel que celle-ci ne se modi* 
fiera plus essentiellement par la suite . 

Les recherches expérimentales, menées d'une 

1. Archives de physiologie normale et pathologique ^^^ série, 
IX, p. 714, 1" juillet 1897. 

2. Florence, 1897, grand in-8<> de 150 pages avec 97 figures 
dans le texte et 5 planches de tracés hors texte. 
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façon très précise, grâce à des dispositifs ingé- 
nieux, ont été faites, d'une part, sur des fragments 
d'œsophage de Grenouille et de Crapaud, com- 
parativement à des fragments œsophagiens 
d'embryon de Poulet, dans la seconde moitié de 
son développement, et, d'autre part, sur le cœur 
de l'embryon de Poulet dans la seconde moitié 
de son développement. En premier lieu, les prin- 
cipaux résultats obtenus sont relatifs à la dis- 
tinction d'un si grand intérêt, déjà établie par 
Fano, entre les oscillations toniques et les contrac- 
tions rythmiques des cellules musculaires; à l'emploi 
des sels de potassium comme moyen de différencier 
ces deux fonctions, ces sels ayant le pouvoir 
d'abolir la fonction rythmique ; à l'influence de la 
température sur les cellules musculaires ; à la déter- 
mination des formes des courbes de contraction ; à 
la vitesse de transmission de l'onde d'excitation. 
Ces faits et d'autres encore montrent une analogie 
profonde entre les propriétés fonctionnelles élé- 
mentaires des fibres musculaires cardiaques et les 
mêmes propriétés des cellules musculaires lisses. 
Les résultats qui concernent la fonction du cœur 
embryonnaire ne sont pas moins dignes d'attention ; 
Bottazzi a retrouvé sur ces cœurs les groupes 
découverts par Luciani en 1874 sur le cœur de la 
Grenouille ; l'analyse des nombreux cardiogrammes 
qu'il a obtenus dans des conditions variées lui per- 
met de présenter des considérations intéressantes 
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au sujet de la théorie d'Engelmann et de W. His 
sur la conduction des excitations dans le cœur ; 
rinfluencedes excitations mécaniques et thermiques 
et des poisons a été soig-neusement déterminée ; 
de cette dernière série d'expériences très nom- 
breuses résulte particulièrement ce fait remar- 
quable que les poisons dits nerveux n*ont pas 
d'effet sur le cœur embryonnaire ; l'action des excir 
tations électriques n'a pas été moins bien étudiée ; 
Bottazzi a vu, entre axaires choses, que cet organe 
peut entrer en tétanos, et qu'il présente le phéno- 
mène du repos compensateur et de l'exagération 
de la systole post-compensatrice. La portée de ces 
faits n'a pas besoin d'être signalée. 

Assurément, plusieurs physiologistes avaient déjà 
utilisé comme objet d'étude le cœur de l'embryon 
et obtenu d'importants résultats ; on connaît les 
expériences de Wernicke, de Preyer, de Mathias 
Duval et Laborde, celles surtout de G. Fano. Mais 
ces observations restaient en quelque sorte frag- 
mentaires. Le travail étendu et systématique de 
Bottazzi ne vaut pas seulement par l'intérêt propre 
des phénomènes que l'auteur a découverts et 
soigneusement décrits, mais aussi par le sens 
général des recherches. Cette direction n'est-elle 
pas visible, par exemple, dans les efforts patients 
et précis tentés pour différencier la fonction de la 
partie sarcoplasmatique des éléments musculaires 
de celle de la substance anisotrope? 
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II 



Il semble que dans de telles entreprises expéri- 
mentales commence à se dévoiler le but suprême 
de la physiologie, qui est la conncdssance de la 
formation et du développement des propriétés 
fonctionnelles. L'analyse des différents modes 
d'action des éléments anatomiques, tout importante 
qu'elle est, étant d'ailleurs indispensable, ne cons- 
titue en effet qu'une première étape de la science 
physiologique. L'explication des processus réac- 
tionnels de la matière vivante, sous ses formes 
multiples, s'appuie nécessairement sur l'étude du 
mécanisme de ces réactions; mais cette étude, 
si complète qu'on la suppose, n'est qu'un point de 
départ pour cette recherche explicative; celle-ci 
tend à la détermination des causes des modes sui- 
vant lesquels réagit l'être vivant ; c'est dire que, 
pour être, dans la mesure du possible, complète et 
définitive, elle doit arriver à rendre compte de la 
formation des fonctions qualifiées de vitales. Car 
il n'en va pas autrement pour la physiologie et pour 
l'anatomie ; la meilleure manière de comprendre un 
arrangement fonctionnel, comme une disposition 
morphologique, c'est d'en pénétrer la genèse et d'en 
suivre l'évolution. « S'il est vrai, disais-je dernière- 
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ment*, — et Ton voudra bien excuser cette citation 
pour ce qu'elle convient ici, — que les travaux, non 
pas seulement, bien entendu, des zoologistes et des 
anatomistes, mais même des paléontologistes et des 
embryologistes, le cèdent en valeur explicative et 
en portée doctrinale à ce qu'on pourrait appeler les 
recherches morphogéniques, appliquées soit à 
rindividu, soit à Tespèce, il n'est pas moins vrai que 
la détermination du fonctionnement des organes, 
des tissus, des cellules et des protoplasmas ne con- 
duit pas encore au plus profond de la science de la 
vie... Il faut arriver à voir dans Tètre vivant les 
relations génétiques qui existent entre ses diverses 
parties... » Il est donc temps quels. pht/siogénie se 
développe. 

A ce développement serviront déjà sans aucun 
doute des travaux comme celui de Bottazzi, d'une 
façon partielle seulement, il est vrai, car c'est là 
encore surtout une étude d'organologie physiologi- 
que plutôt que de physiogénie. A l'heure présente, 
celle-ci se trouve bien plus directement intéressée 
dans beaucoup des recherches faites depuis quelques 
années sur les fonctions glandulaires. C'est ce que 
j'ai essayé de montrer dans le travail cité ci-dessus 
sur les corrélations fonctionnelles. 

Toujours est-il que les études sur les méca- 

1 ; Exposé des données esKpérimenlales sur les corrélations 
fonctionnelles chez les animaux (in V Année biologique^ V an- 
née, 1895, p. 313. PariSj 1897). 
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3<> Ganglions lymphatiques. 

40 Foie, comme organe hématopoiétique. 

50 Cellules endothéliales des vaisseaux capillaires (formation 

de la lymphe, idées de Heidenhain). 
6° Glandes génitales (rôle des testicules et des ovaires par 

rapport à la vie générale du système nerveux, doctrine 

de Brown-Séquard), 

5« CLASSE. — Glandes servant a la reproduction (nutiition 

continuée) de l'être. 

A. Directement. 1° Testicules. Ovaires. 

— 20 Glandes mammaires. 

B. Indirectement. 3» Prostate. Glandes de la muqueuse uré- 

traie (ou de Littre); bulbo-urétrales 
(ou de Méry). 
40 Glandes de la muqueuse utérine; vulvo- 
vaginales (ou de Bartholin) ; des 
grandes lèvres. 

2<» GROUPE. ~ GLANDES A RÔLE DÉFENSIF. 

\^* CLASSE. — Glandes protectrices d'oroanes ou de fonctions 
(glandes ayant surtout un rôle physique). 

Glandes annexées : 

10 Au revêtement cutané. L Glandes sébacées. 

— — 2. — sudoripares. 

20 A Tappareil auditif . 1. — cérumineuses . 

— — 2. — de la muqueuse de la 

trompe d'Eustache. 

— —, 3. Cellules épithéliales de la strie 

vasculaire du limaçon (or- 
gane producteur de l'endo- 
lymphe). 

3« — gustatif. 

40 A l'appareil olfactif. 1. Glandes de la muqueuse des 

fosses nasales. 

— — 2. — du sinus et des cel- 

lules ethmoïdales. 
50 _ visuel. 1. Glandes de la conjonctive. 

— — 2. — de Meibomius. 

— — 3. — ciliaires. 

— — 4. — de la caroncule lacry- 

male. 
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A l'appareil visuel. 5. Glandes lacrymales. 

— — 6. — de la muqueuse du 

canal nasal. 

— — 7. — des procès ciliaires(?). 

— — 8. Cellules qui forment le rouge 

rétinien. 
6<* Cellules glandulaires annexées aux appareils articulaires 
(sécrétion de la synovie). 
Glandes annexées : 
70 Ârappareil respiratoire. 1. Glandes de lamuqueuselaryngée. 

— — . 2. — — trachéale et 

bronchique . 
9^ A l'axe cérébro-spinal (cellules qui sécrètent le liquide 
céphalo-rachidien). 

2^ CLASSB. — Glandes protbctricbs de l'organisme contre 
LUI-MÊME (glandes ayant un rôle chimique). 

/ Fonction anti- ( Formation de l'urée. 
10 Glande ) toxique perma-) — de l'acide urique. 
hépatique, i nentedufoie. ( — des phénol-sulfates. 

( Rôle éventuel du foie sur les poisons. 
20 Capsules surrénales. 
3° Glande thyroïde. 
40 — pituitaire. 



A ces deux grands groupes, on peut en ajouter 
un troisième, purement provisoire d'ailleurs, pour 
comprendre les organes à fonction encore inconnue 
ou à peine connue, tels que le thymus, la glande 
carotidienne, les amygdales, les plaques de Peyer. 

Telle est la classification que je vous présente. 
Tel est Tordre suivant lequel nous étudierons les 
glandes et leurs fonctions. Assurément, je ne vous 
donne pas cette division comme parfaite : les phé- 
nomènes naturels ne se laissent jamais enfermer 
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LA SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 

ET L'ÉVOLUTION DES SCIENCES BIOLOGIttUES EN FR&NCE 

DE 1849 A i900' 



Monsieur le Ministre, 
MESDAMES; Messieurs, 

Au mois de mai 1848, deux jeunes chirurgiens, 
PoUin et Houei, et un naturaliste, Charles Robin, 
décidèrent d'organiser à Paris une réunion pério- 
dique où viendraient s'éclairer mutuellement sur les 
phénomènes de la vie tous ceux, physiciens, chi- 
mistes, naturalistes, médecins, qui, avec les phy- 
siologistes proprement dits, s'intéressent à ces 
phénomènes ; et ils pensèrent que le nom de Société 
de biologie conviendrait à une telle réunion. C'est 
Follin qui avait eu l'idée de cette fondation; et il 
en avait fait part d'abord à Houel et à Charles 
Robin. 



1. Rapport lu à la séance du Cinquantenaire de la Société 
de biologie, le 27 décembre 1899 {Comptes rendus de la Soc. 
de biologie, 1899, n» 40, p. 1011.) 



LA SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE DE 1849 A 19Ô6 16Ô 

Les noms de nos trois premiers fondateurs 
devaient être rappelés en ce jour. 

La Société était conçue ; on en offrit la présidence 
à Rayer, qui l'accepta. Nous ne connaissons pas 
d'une façon sûre les noms des autres fondateurs, à 
Texception de ceux de Claude Bernard, Huette, 
Laboulbène, Lebert. 

Organisée en 1848, la Société de biologie n'a 
cependant rien publié des travaux qui lui furent 
présentés durant cette même année. Le premier 
volume de ses Comptes rendus porte le millésime 
de 1849. C'est pourquoi, et puisque la vie manifestée 
d'une société scientifique consiste essentiellement 
en ses publications, il a paru que le Cinquantenaire 
delà Société de biologie devait être célébré en 1899 
seulement. 

Il avait paru d'abord à tous les membres de la So- 
ciété que cet anniversaire devait être commémoré. 
Ainsi que les familles et que les peuples, les sociétés 
ont leurs anniversaires; mais pour elles comme 
pour les peuples, ceux-ci ne doivent jamais être que 
des jours d'allégresse. Les collectivités humaines 
n'ont pas à considérer tristement le passé; leur 
raison d'être est la vie et l'action qui préparent l'ave^ 
nir, et la vie et l'action ^ pour être bonnes et fécondes , 
demandent de la force et de la gaieté. Quand donc 
elles se tournent vers le passé, c'est pour y trouver 
des sources de réconfort, pour y puiser de la joie et 
Glby. 10 
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du courage, pour y découvrir de grands et beaux 
exemples, bref, toujours des mobiles d'action. 

C'est dans ces pensées sans doute que notre 
président et la Société tout entière ont cru que la 
bonne façon de célébrer ce Cinquantenaire était de 
faire quelque chose d'utile pour les travailleurs du 
temps présent et pour ceux qui continueront après 
nous la même œuvre de vérité. Et alors il fut décidé 
que nous publierions la table générale des matières 
contenues dans nos cinquante volumes; ainsi seront 
désormais rendues faciles les recherches dans la 
masse énorme des faits accumulés dans ces cin- 
quante volumes ; cette table, qui forme un gros 
livre, paraîtra dans quelque temps. Il fut en 
second lieu décidé que nous publierions un vo- 
lume jubilaire, formé de mémoires rédigés à cette 
occasion par les membres de la Société, hommage 
à celle-ci et preuve en même temps de notre acti- 
vité présente. 

Vous verrez, en tête de ce volume, quatre por- 
traits, ceux de nos quatre premiers présidents. 
Rayer, Claude Bernard, Paul Bert, Brown-Sé- 
quard. Nous n'avons donc pas été de l'avis du phi- 
losophe Schopenhauer. Un jeune écrivain suisse, 
Hebler, de passage à Francfort, en 1855, lui deman- 
dait si son portrait serait gravé : « Oui, sans doute, 
répondit-il; mais je ne permettrai pas qu'on le 
reproduise en tête d'un de mes livres, ni qu'on y 
ajoute un de mes autographes, comme a fait Dove 
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pour son livre sur les couleurs *. Ces messieurs des 
sciences positives ne valent vraiment pas la peine 
que les traits de leurs visages soient reproduits et 
conservés; encore que, d'autre part, on ne puisse 
leur en vouloir de cela, puisque rien d'autre d'eux ne 
passera certainement à la postérité. Seuls, les poètes 
méritent qu'on fasse leur portrait, les poètes, et 
aussi les philosophes I » ajouta-t-il. — Sans doute les 
poètes charment les hommes et les philosophes les 
font penser, et poètes et philosophes leur rendent 
ainsi des services inappréciables, outre qu'ils les 
aident à « escamoter la vie », comme disait Flaubert. 
Mais les savants leur rendent-ils moins de servi- 
ces? Le même Schopenhauer soutient quelque part 
la supériorité des qualités morales sur les dons de 
l'esprit' ; c'est à peu près ce qu'avait déjà dit Pascal^ 
en de fortes paroles : « Tous les corps, le firma- 
ment, les étoiles, la terre et ses royaumes ne valent 
pas le moindre des esprits. Tous les corps ensemble, 
et tous les esprits ensemble, et toutes leurs pro- 
ductions ne valent pas le moindre mouvement de 
charité; cela est d'un ordre infiniment plus élevé... 
et d'un autre ordre, surnaturel. » Ce qui est exacte- 
ment le contraire de ce que pensait Cuvier * : « Le 

1. il s*agit évidemment de Touvrage de H. W. Dove : 
Darstelluny der Farbenlehre und optische Studien. Berlin, 1853. 

2. ScHOPBNHAUSER, Die Welt als Wille und Vorstellung^ 
^^ partie, ch. xix. 

3. Pascal, Pensées^ édit. Havet, t. II, p. 16-17. 

4. CuviSR, Éloges historiques, t. III, p. 304. 
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bien que Ton fcdt aux hommes, écrit celui-ci, quel- 
que grand qu'il soit, est toujours passager, les 
vérités qu'on leur laisse sont éternelles. » Cepen- 
dant Pascal et Guvier sont aisément conciliés si l'on 

• 

réfléchit que les savants, en même temps qu'ils 
découvrent des vérités éternelles, prépeirent par 
cela même une humanité meilleure, moins grossière, 
accablée de moins de misères, soulagée de plus 
de peines, pourvue de plus de bien-être et d'un peu 
de loisir, devenant par conséquent plus indépen- 
dante et capable de plus en plus de développer en 
elle la bonté et la fraternité. Cela est vrai de tous les 
savants, car les progrès de chaque science sont liés 
à ceux de toutes les autres, les faits de la nature ne 
formant tous ensemble qu'une immerise chaîne 
ininterrompue, entre lesquels les nécessités de la 
recherche logique ont seules introduit des divisions. 
Mais cette vérité cependant s'applique encore mieux 
aux représentants des sciences qui ont l'homme pour 
objet direct. Ne me suffira-t-il pas de citer Pe^teur, 
sans nommer tant d'illustres chimistes, physio- 
logistes ou médecins? Les vérités qu'ils ontpénible- 
ment conquises n'ont-elles pas été en même temps 
des biens pour les hommes? Doucement ironique, 
Renan disait * : « Le poète est un consolateur,rhomme 
de bien est un infirmier, fonctions très utiles, mais 
temporaires, puisqu'elles supposent le mal, le mal 

t. E. Renan, Dialogues et fragments philosophiques. Pro- 
babilités, p. 84. 
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que la science aspire à fort atténuer. » Vous avez 
donc eu raison d'estimer que les traits des grands 
biologistes qui furent nos présidents pouvaient être 
reproduits, devant être conservés à l'admiration et 
à la reconnaissance des générations à venir. 

Enfin, il fut décidé que, dans la séance tenue à 
l'occasion du Cinquantenaire, un rapport serait lu 
sur Toeuvre générale de la Société, depuis sa fonda- 
tion. L'intérêt de ce travail était évident. Mais qui 
n'a parcouru presque page à page les cinquante et 
un volumes de nos Comptes rendus depuis 1849 ne 
peut s'imaginer la masse de documents relatifs à 
toutes les parties de la biologie qui s'y trouvent accu- 
mulés, les rapprochements qui sortent en foule de 
ces faits et de nos connaissances à l'heure actuelle, 
le nombre d'idées qui s'élèvent de toutes parts, les 
réflexions inspirées par celles-ci et par ceux-là I 11 
faudrait être, pour donner en quelques pages une 
représentation fidèle de ce mouvement scientifique, 
à la fois chimiste et physicien, anatomiste instruit, 
zoologiste et botaniste, et enfin physiologiste con- 
sommé et médecin exercé, et un érudit en toutes 
ces sciences. Un tel esprit encyclopédique ne se peut 
plus rencontrer à notre époque. Veuillez croire que, 
si j'avais pu, au moment où la Commission d'organi- 
sation du Cinquantenaire a voulu me confier ce 
travail, en mesurer, ne fût-ce qu 'approximative- 
ment, l'étendue, jen'enauraispaSjjel'avoue, assumé 
toute la charge, — surtout si j'avais alors connu les 

10. 
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paroles que Paul Bert, réélu président, adressait à 
la Société le 8 novembre 1884 : « J'aurais désiré, 
disait Paul Bert, pour répondre plus dig-nement à 
la marque de confiance et d'estime que vous m'avez 
donnée, faire devant vous un résumé de l'ensemble 
des travaux de notre Société pendant la première 
période de ma présidence. Mais, en me reportant à 
nos Mémoires et à nos Comptes rendus^ j'ai cons- 
taté, non sans orgueil, que cette tâche était impos- 
sible. Faire l'histoire de nos travaux, ce serait faire 
l'histoire des progrès des sciences biologiques en 
France, car il n'est pas de découvertes dont nous 
n'ayons eu la communication... Vouloir résumer » 
ces volumes, « quelques artifices qu'on y emploie, 
m'a paru tâche impossible. » Ce travail portant sur 
une période de cinq années, que Paul Bert, malgré 
l'étendue et la variété de ses connaissances, mal- 
gré la lucidité exceptionnelle de son intelligence, 
malgré la rare vivacité de son esprit, déclarait 
impossible, vous avez désiré qu'on le fît pour une 
période de cinquante années. Je n'ai ni l'immense 
érudition ni la pénétration d'intelligence nécessaires 
à sa bonne exécution. Je le regrette. Au fur et à 
mesure que j'avançais dans la lecture de ces cin- 
quante et un volumes, pénétré de plus d'admiration 
pour la continuité de l'effort de tant de chercheurs 
et pour la grandeur des résultats acquis, j'aurais 
ardemment désiré pouvoir en donner une lumi- 
neuse çt forte expression. Je ne puisque vous assu- 
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rer de la bonne volonté, de la conscience et de 
l'attention que j'ai apportées à ce travail. Puissent 
celles-ci ne pas m'avoir laissé trop au-dessous de 
ma tâche ! 



I 



J*ai pensé qu'avant d'entrer dans l'exposé même 
des travaux fÉÛts à la Société, il convenait de 
relater brièvement les principaux événements de 
son existence. 

Quand elle fut fondée, elle choisit Rayer, vous 
le savez, pour président perpétuel. Les premiers 
vice-présidents furent Claude Bernard et Charles 
Robin, qui étaient alors, l'un professeur remplaçant 
au Collège de France, et l'autre professeur agrégé 
à la Faculté de médecine. Le trésorier fut Huette, 
les secrétaires Brow^n-Séquard, Follin, Lebert et 
Segond. Il n'y avait ni secrétaire général ni archi- 
viste. Dès l'année 1850, le trésorier est en outre 
archiviste ; c'est Da vaine qui remplit ces fonctions. 
Les séances avaient lieu tous les samedis à trois 
heures, toute l'année. Ce n'est qu'à partir de 4872 
qu'elles furent interrompues pendant les mois 
d'août et de septembre. Elles se tinrent d'abord 
dans les combles de l'École pratique de la Faculté 
de médecine. Plus tard, la Société fut mieux logée. 
Mais à toutes les époques elle a été reconnaissante 
de la franche hospitalité que lui donnait la Faculté 
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de médecine, grâce à Tamabilité de ses doyens 
successifs. lîb règlement primitif de 1848 était dû 
à Charles Robin. Les statuts et ce règlement ne se 
trouvent que dans le volume de Tannée 1850, le 
deuxième de la collection. 

Ce volume contient aussi la première liste des 
membres de la Société. Parmi tous ces noms dont 
beaucoup étaient déjà ou sont devenus célèbres, il 
y en a cinq qui sont ceux de savants heureusement 
encore pleins de vie. En votre nom à tous, j'ai le 
plaisir de saluer notre éminent collègue, M. Le- 
blanc ; nous sommes heureux de le voir assis 
au milieu de nous ; sa présence évoque un temps 
tout rempli des découvertes les plus fécondes. Nos 
autres collègues vivants sont le professeur Rouget 
et M. Leroy de Méricourt, membre associé, l'illustre 
chirurgien anglais sir James Paget, aujourd'hui 
membre honoraire, et son compatriote sir John 
Simon, le médecin bien connu, et deux des plus 
grands biologistes allemands de ce siècle, le pro- 
fesseur Kolliker et le professeur R. Virchowr, alors 
correspondants étrangers, aujourd'hui et à très 
juste titre membres honoraires. La Société se 
félicite et pour elle-même et surtout pour la science 
que tous deux, Kolliker et R. Virchovsr, parvenus à 
un âge avancé, aient conservé toutes leurs qualités 
d'esprit, qu'attesteraient encore, s'il en était besoin, 
les contributions si importantes qu'ils ont bien 
voulu nous envoyer pour notre volume jubilaire . 



ET L'ÉVOLUTION DES SCIENCES BIOLOGIQUES 177 

En 1857, les fonctions de trésorier-archiviste 
furent dédoublées... En 1864, grâce à Rayer, la 
Société fut reconnue d'utilité publique, par décret 
impérial du 15 novembre. Le règlement, élaboré à 
ce moment, autorisa les membres titulaires à pren- 
dre, sur leur demande et au bout de neuf ans, le 
titre de titulaires-honoraires ; le nombre de ces 
derniers devait être illimité. Cette heureuse com- 
binaison, qui permettait le rajeunissement cons- 
tant de la Société, ne reçut pourtant son plein effet 
qu'en 1887. En 1868, on nomma un secrétaire 
général; le regretté Dumontpallier, sur qui se por- 
tèrent les suffrages, devait conserver ces fonctions 
pendant trente ans; il les exerça durant ce long 
espace de temps avec une régularité et une fidélité 
qui ne pouvaient avoir leur source que dans un 
profond attachement à la Société. Dans le volume 
de 1868 se trouvent reproduits le règlement pri- 
mitif de 1848-49, le décret impérial du 15 novem- 
bre 1864, les statuts de la Société et son règlement 
intérieur, le décret impérial du 22 août 1868, qui 
avait pour unique objet de sanctionner la modifi- 
cation aux statuts portant institution d'un secré- 
taire général... 

La dernière modification de la Société remonte 
à l'année 1887, On décida d'abord que le passage 
des membres titulaires parmi es titulaires-hono- 
raires, au lieu d'être facultatif, se ferait d'office et 
régulièrement après neuf ans de titulariat. Personne 
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peut-être n*a mieux exprimé que M. Chauveau, 
dans son discours présidentiel du 2 avril 1892, 
combien cette disposition favorise l'activité de la 
Société : « Que ne dois-je pas à cette fréquentation, 
à ce contact avec les jeunes, que le mode de cons- 
titution de la Société permet d'y faire entrer 
incessamment ! Tout au moins y ai-je gagné de 
n'être point devenu un laiidator temporis acti : 
travers facile à ceux qui se laissent vieillir en 
s'éloignant du mouvement de la jeunesse. Ce mou- 
vement est d'une activité entraînante dans votre 
Société, et les vétérans qui en font partie peuvent se 
créer facilement l'illusion de contribuer à cette 
activité. Au lieu de s'immobiliser dans la contem- 
plation du passé, ils continuent, grâce à vous, à 
ouvrir leur esprit sur les idées du temps présent, 
même sur les conquêtes scientifiques qui se pré- 
parent dans l'avenir. Elles se feront, ces conquêtes, 
à côté d'eux, sans eux ; au moins goûteront-ils la 
satisfaction d'avoir conservé l'aptitude à en com- 
prendre l'intérêt et à en apprécier le mérite. » 
D'autre part, un conseil de la Société fut institué et 
la présidence perpétuelle fut remplacée par la prési- 
dence quinquennale. Celle-ci existait d'ailleurs déjà 
en fait. Paul Bert, élu président perpétuel le 14 dé- 
cembre 1878, avait annoncé, en prenant posses- 
sion du fauteuil huit jours après, qu'il ne le garde- 
rait que cinq ans. Au bout de ce temps, il donna en 
effet sa démission, mais il fut réélu le 8 novem- 
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bre 1884. Vous vous rappelez pourquoi il ne mena 
pas jusqu'au bout cette seconde présidence. Au 
milieu des grands devoirs dont il avait vaillam- 
ment pris la charge, en ce lointain pays d'Annam 
qu'il s'agissait d'organiser, une mort prématurée 
l'attendait, qui l'a placé parmi ceux auxquels le 
poète souhaitait « un beau trépas ». 

Voici en quels termes toutes ces réformes de 
1887 étaient appréciées par un des vice-présidents 
d'alors, recevant en séance le premier président 
quinquennal, Brown-Séquard, que la Société avait 
nommé en remplacement de Paul Bert, le jour 
même où elle avait voté les modifications aux 
statuts dont il vient d'être question et son nouveau 
règlement : « Ce n'est, disait M. Dastre, un mystère 
pour personne que notre organisation n'était plus 
à la hauteur du rôle que nous avions à remplir. 
Nous étions comme l'homme de Bonald, « gêné 
« par nos organes », au lieu d'être servi par eux. Nos 
statuts avaient vieilli, notre règlement était resté 
embryonnaire. Il fallait re viser notre constitution. 

« Cela a été fait. Nous sommes maintenant 
organisés d'une manière irréprochable. Nos statuts 
ont été modifiés dans le sens de la simplification ; 
notre règlement comprend un nombre respectable 
d'articles : tout y est prévu. Cette rénovation fait 
honneur à nous tous, puisque nous avons eu la 
sagesse de l'adopter d'un accord unanime; mais 
elle fait surtout honneur à la commission qui nous 
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Ta proposée et en particulier à son très zélé rap- 
porteur, M. Malassez, qui a apporté à cette 
besogne nouvelle le raême soin et le même souci 
de la perfection auxquels il nous a habitués dans 
Tordre scientifique. » Ces éloges adressés à l'un de 
nos collègues les plus appréciés et les plus aimés, 
combien la pratique les a justifiés! Vous savez, en 
effet, quel accroissement d'activité a reçu la Société, 
depuis que fonctionne sa nouvelle organisation. 

A côté de ces transformations successives de la 
Société, ne dois-je pas aussi mentionner les inci- 
dents les plus marquants de son histoire? Le plus 
grave fut certainement la mort de Rayer. La place 
qu'occupait Rayer à Tancienne Biologie était très 
spéciale. « La Société de biologie, disait sur sa 
tombe, le 12 septembre 1867, Benjamin Bail, vice» 
président, parlant au nom de la Société, doit tout 
à Rayer ; il lui a donné l'impulsion scientifique et 
l'existence légale ; il lui a imprimé un caractère 
indélébile; il lui a fait conquérir la place qu'elle 
occupe dans le mouvement moderne ; et s'il ne l'a 
pas créée de toutes pièces, on peut affirmer, du 
moins, qu'il en a résumé, je dirais presque person- 
nifié les tendances. » Écoutez aussi ce que dit de 
lui Paul Bert, quand il prit la présidence, le 21 dé- 
cembre 1878 : « Je suis de ceux qui n'oublieront 
jamais notre premier président Rayer... Je suis de 
ceux qui peuvent ici rendre témoignage de la viva- 
cité et de la souplesse d'une intelligence toujours 
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en éveil, de la variété de connaissances d'un esprit 
que ses productions écrites ne peuvent fîdre suffi- 
samment apprécier, et de la bienveillance, à laquelle 
on ne pouvait reprocher que le plus aimable des 
défauts, je veux dire Texcès, d'un président toujours 
prêt à encourager les jeunes travailleurs par la 
parole, par les conseils, et, s'il était besoin, par des 
sacrifices personnels. » Et voici enfin, sur Rayer, 
un jugement de M. Berthelot, dans le vivant éloge 
et si rempli d'idées qu'il fit de Brow^n-Séquard à 
l'Académie des sciences, le 19 décembre 1898 : 
« La Société de biologie fut dès l'origine en mesure 
d'apporter quelque aide aux jeunes savants qui se 
pressaient dans son enceinte, en raison à la fois 
de la confraternité d'études et de la bienveillance 
de son premier préaident Rayer. Rayer était un 
esprit tempéré plutôt qu'un novateur, un homme 
habile parvenu par son mérite à une haute situation 
matérielle et scientifique. Mais il se souvenait qu'il 
avait été victime, dans sa jeunesse, de l'intolérance 
religieuse et philosophique de la Restauration qui 
lui avait fermé la carrière de l'enseignement*, et 
il se plaisait à protéger les jeunes savants et à les 
aider dans la mesure d'une influence déjà consi- 
dérable et qui devait grandir encore, en raison de 
l'autorité même que procurèrent à Rayer sa grande 

1. On avait refusé à Rayer son inscription comme candidat 
à TagrégatioD, parce qu'il venait d'épouser une protestante. 
Voy. Journal des connaissances médicales et pharmaceuti» 
quee, t. XXXIV, no 26, p. 401, 20 septembre 1867. 
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notoriété professionnelle et les services médicaux 
rendus par lui aux puissants de ce monde. Claude 
Bernard, Charles Robin, et d'autres encore, parmi 
lesquels je m'honore de compter, ont reçu de Rayer 
dans leur carrière un concours qu'ils n'ont jamais 
oublié. » 

La mort de Claude Bernard ne fut pas un 
moindre coup pour la Société. Claude Bernard est 
encore trop près de nous, trop nombreux sont 
encore ceux qui l'ont connu et peuvent parler de lui 
aux plus jeunes, pour qu'il soit nécesscdre de rap- 
peler le grand rôle qu'il a joué à la Société, 
Permettez-moi cependant de vous lire sur lui quel- 
ques lignes de cette même allocution de Paul Bert 
dont je viens tout à l'heure de vous citer un autre 
passage; ici Paul Bert nous fait sentir l'influence 
que la Société de biologie, par une heureuse 
réciprocité, a pu avoir sur Claude Bernard : 
« L'histoire de Claude Bernard se lie doublement 
à celle de notre Société. Et ce n'est pas seulement 
la phase purement expérimentale de sa vie que 
nous pouvons réclamer tout entière. Lorsque la 
maladie eut éloigné momentanément du labora- 
toire le vaillant lutteur qui, à lui seul, en avait 
rapporté plus de vérités jusqu'alors inconnues que 
tous ses contemporains ensemble, il sembla se faire 
en lui une métamorphose : le chercheur naïf, au- 
quel une sorte d'instinct montrait les découvertes, 
apparut comme le législateur de la méthode expé- 
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rimentale, dont il traça en maître les règles dans 
le domaine de la biologie^ 

« Or, la Société de biologie a le droit de pré- 
tendre à une part de cette gloire nouvelle. Il est 
permis de penser que la multiplicité des sujets qui 
sont traités dans son sein, la variété des points de 
vue, rintérêt général des problèmes, le défilé des 
aspects variés que présente l'étude des êtres vivants, 
ont puissamment agi sur Tesprit du maître, et 
entrcdné ses méditations au delà de Tatmosphère 
relativement restreinte d'un laboratoire de vivi- 
section. » 

Je n'ai maintenant, je crois, à vous parler ni de 
la présidence de Paul Bert, ni de celles, plus 
voisines encore de nous, de Brown-Séquard et de 
Chauveau, qui ont été, l'une et l'autre, si favorables 
pour des raisons diverses au développement de la 
Société, et encore moins, quels que soient nos 
sentiments de reconnaissance, de l'œuvre si dis- 
crètement efficace du président actuel. 

Mais ne serait-ce pas un acte d'ingratitude que 
de négliger de rappeler ici les noms de nos bien- 
faiteurs ? C'est d'abord Godard, un des élèves les 
plus distingués, les plus intelligents et les plus 
actifs qu'ait eus Charles Robin, et dont le testament, 
rédigé aux approches de la mort, au cours d'un 
voyage scientifique, à JafPa, où il se trouvait tout 
seul, et où il mourut, est conçu en termes si 
touchants pour la Société de biologie . C'est ensuite 
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Georges Pouchet, disparu, lui aussi, en pleine 
maturité^ et laissant sa petite fortune à la Société, 
pour qu'elle fasse du revenu, non pas un prix, 
mais remploi qu'elle estimerait le plus utile à la 
biologie. Et c'est aussi le regretté Chabry, que 
tout le monde n'a peut-être pas, de son vivant, 
apprécié à sa juste valeur, qui était très haute, 
esprit original, merveilleusement doué pour l'in- 
vention technique, mort dans toute sa force intel- 
lectuelle et nous léguant une partie du peu qu'il 
possédait. Et ce sont, si elles veulent bien me 
permettre de le dire, M°" Gallois et Leudet, veuves 
de nos excellents et éminents collègues, qui, en 
mémoire de leurs maris, dont l'attachement à la 
Société leur était bien connu, nous ont fait des 
dons importants. Ce ne sont point là, vous le voyez, 
des legs, comme tant d'académies en reçoivent, 
mais des souvenirs que l'on pourrait presque 
qualifier d'intimes, preuves d'une affection qui a 
cherché à se manifester encore après la mort, de 
la meilleure façon, en servant la science. 



Il 



Quelles sont les causes du succès obtenu par la 
Société de biologie, de la renommée qu'elle s'est 
acquise, du développement qu'elle a pris, de l'acti- 
vité à lacjuelle elle s'est inaintenue? 



ET L'ÉVOLUTION DES SCIENCES BIOLOGIQUES 185 

On voit tout de suite des raisons de ce fait dans 
la libéralité absolue de notre règlement, qui est 
telle que chacun, connu ou inconnu, peut, sans 
formalités, nous apporter ses observations ou ses 
expériences, et dans la régularité assurée de nos 
Comptes rendus. 

Il y en a une autre encore dans la participation 
prise aux travaux de la Société, dès son origine et 
dans la suite, par un grand nombre d'hommes 
éminents. On ne saurait donner, par exemple, une 
plus juste idée de ce que fut la Société dans ses 
premières années qu'en rappelant les termes péné- 
trants qu'a employés, pour parler d'elle, notre 
illustre collègue, M.Berthelot, à l'inauguration de 
la statue de Claude Bernard, le 7 février 188G : 
« Elle a été, dès son origine, et elle est restée un 
centre puissant d'initiative scientifique, plus vivant 
et plus libre que les académies. Elle était peuplée 
alors de jeunes gens qui s'appelaient : Robin, 
Broca, Charcot, Verneuil, Laboulbène, Vulpian, 
Sappey, Brown-Séquard, Rouget, P. Lorain et 
bien d'autres amis que j'oublie, les uns vivants et 
présents ici, les autres disparus. Sous la présidence 
amicale de Rayer, avec la vive sympathie et le franc 
abandon de la jeunesse, nous y échangions nos 
idées, en nous communiquant les uns aux autres 
l'élan et l'esprit d'initiative. Mais Claude Bernard 
était l'étoile et le favori de la Société . » Ces noms 
célèbres, on peut à toutes les époques les remplacer 
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par d'autres. II y eut toujours aux séances de la 
Société un groupe d'hommes d'une grande culture 
scientifique, doués du pouvoir de discerner la valeur 
des faits, à l'esprit critique, à la parole aisée et 
généralement courtoise, dont la présence attirait 
de tous côtés les travailleurs. 

Mais il me semble qu'il faut chercher la vraie 
cause de Theureux développement de la Société 
dans l'esprit même qui a présidé à sa fondation et 
qui, modifié sans doute, mais persistant néanmoins 
dans son essence, l'anime encore. « Rien, a-t-on 
dit, ne retirera du tissu de la science les fils d'or 
que la main du philosophe y a introduits ^ » Le 
7 juin 1848, Charles Robin lisait à la Société une 
étude écrite à la demande de ses collègues, qui se 
trouve au commencement du premier volume des 
Comptes rendus^ c'est-à-dire du volume paru en 
1849*, et qui est intitulée : Sur la direction que se 
sont proposée en se réunissant les membres fon- 
dateurs de la Société de biologie pour répondre 
au titre qu'ils ont choisi. Cet exposé doctrinal 
débute par la distinction de six sciences fondamen- 
tales : mathématiques, astronomie, physique, 
chimie, biologie et science sociale; nous disons 

1. F. Papillon^ Histoire de la philosophie moderne^ t. I, 
p. 300. 

3. C'est par erreur que, dans ce yolume, le travail de Robin 
est daté du 7 juin 1849. Voy. à ce sujet 6. Podchbt, Char^ 
les Robiriy sa vie et son osuvre {Joum, de Vanal, et de la 
physioL, 1886). 
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aujourd'hui sociologie. Vous reconnaissez là la 
classification des sciences d'Auguste Comte. La 
biologie, à son tour, se divise en quatre branches : 
considérée du point de vue statique, elle comprend 
l'anatomie et la biota^e ; ce nom désigne la science 
des lois de l'arrangement des êtres en groupes 
naturels, d'après la conformité de leur organi- 
sation ; considérée du point de vue dynamique, elle 
est la physiologie, c'est-à-dire l'étude directe des 
fonctions de chaque organe, et elle est, d'autre 
part, la science qui étudie l'influence du milieu 
ou des agents extérieurs sur l'être vivant ; Robin 
remarque à ce propos que l'idée d'être organisé 
vivant est impossible, si l'on ne prend en consi- _ j 
dération le milieu] il rappelle, pour montrer 
l'importance de cette partie de la biologie, les 
travaux de William Edwards. Ici encore il est donc 
bien le disciple du philosophe qui, dans sa Biologie^ 
avait si puissamment mis en relief la doctrine des 
milieux. Aujourd'hui, à côté de ces beaux travaux 
de W. Edwards qui n'ont point vieilli, combien en 
pourrait-on citer, exécutés sans doute dans des 
directions différentes et au moyen de méthodes 
tout autres, mais que la même tendance a fait, 
naître 1 Tels sont beaucoup des travaux de Giard 
et de quelques-uns de ses élèves. Dans cette science 
aussi rentre une partie déjà considérable de la 
bactériologie, destinée à prendre un plus grand 
développement encore. A côté de chaque science, 
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ajoutait Robin, il y a un art principal; nous dirions 
aujourd'hui une technique. Ainsi, à côté de la 
pathologie (histoire non naturelle) se place Tart 
médical. Celui-ci a été la source de nos connais- 
sances en pathologie, en physiologie, mais « le 
temps est venu, par suite du développement de 
ces sciences, de les considérer d'abord indépen- 
damment de toute idée d'application ». 

Ainsi la conncdssance la plus compréhensive de 
toutes les propriétés et de toutes les manières 
d'être des corps organisés, voilà ce que se proposait 
la Société de biologie; et les recherches, quelles 
qu'elles fussent, devaient être dirigées vers un même 
but. « Nous avons pour but, écrivait Charles Robin, 
en étudiant l'anatomie et les classifications des êtres, 
d'élucider le mécanisme des fonctions, en étudiant 
la physiologie d'arriver à connaître comment les 
organes peuvent s'altérer et dans quelles Umites 
les fonctions peuvent dévier de l'état normal. » 
C'est l'idée que Virchow a exprimée d'une façon 
plus juste encore quand il a dit que la physiologie 
représente la partie essentielle de la science, parce 
que seule elle nous met à même de suivre l'enchaî- 
nement des faits recueillis par l'anatomie, la chi- 
mie, la clinique, etc. Il faut donc, en étudiant les 
êtres d'un point de vue statique, s'élever vers le point 
de vue dynamique. Ce principe de subordination, 
qui est bien dans l'esprit de la philosophie positive, 
n'a pas cessé d'être en honneur à la Société. 
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Gomme conséquence, et en cela fidèle encore à 
Tesprit du positivisme, qu'elle en ait eu ou non 
conscience, elle a toujours repoussé ce que le fonda- 
teur de la doctrine appelait le « particularisme scien- 
tifîque ». Le fait même de son existence n'est-il pas 
d'îdlleurs une réprobation de ce particularisme? 
Auguste Comte craignait non sans raison que les 
progrès de l'analyse ne fissent aboutir la science à 
l'excès des « spécialités ». De là, selon lui, résulte- 
rait « l'anarchie dans le domaine des sciences » et 
ce particularisme aboutirait à « l'égoïsme pratique » 
qui fmit par éteindre l'ardeur même pour la 
science ^ Contre ces dangers, la Société de biolo- 
gie et, par suite, on peut le dire, la biologie fran- 
çaise ont été préservées par le souci persévérant 
de la compréhension des rapports entre les données 
diverses de l'observation comme entre les multiple, 
résultats de l'expérience et par la prédominance de 
la recherche des relations causales et même des 
raisons d'être des phénomènes, c'est-à-dire par la 
prédominance de la physiologie, qui est proprement 
la science des subordinations et des coordinations*! 
Tout péril, à la vérité, n'a pas disparu. Encore que» 
la plupart des savants soient bien éclairés mainte- 
nant sur les inconvénients résultant de l'excès des 
spécialités, la force des choses peut néanmoins les 
faire tomber dans le particularisme; la complication 

1 . A. GoMTB, Cours de philosophie positive^ t. !«', p. 426 et 
8uiy. 
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croissante des techniques et la nécessité d'une con- 
naissance étendue et précise de la bibliographie sont 
devenues telles qu'il est de plus en plus difficile, 
sinon impossible, et d'abord faute de temps, de se 
rendre maître de plusieurs techniques et de possé- 
der un ensemble suffisant de notions exactes sur 
plusieurs sciences. Force est donc de se limiter. La 
Société de biologie repose sur des bases si solides 
et répond à des besoins si réels, que la création ou 
le développement de diverses sociétés spéciales ne 
lui a porté aucun préjudice. Mais ne serait-elle pas 
diminuée par l'institution d'une société de physio- 
logie qui restreindrait chez elle l'importance d'une 
science h laquelle toutes les autres demandent ou 
apportent quelque chose? Que cette épreuve nous 
soit épargnée, qui ne serait peut-être pas moins 
préjudiciable aux physiologistes eux-mêmes qu'aux 
représentants des autres sciences de la nature ! 
Puissions-nous rester toujours mêlés et unis les 
uns aux autres, physiciens, chimistes, naturalistes, 
médecins! Car c'est dans un tel milieu que peuvent 
aisément se produire ces faits qui ressortissent à la 
fois à plusieurs ordres de connaissances et qui, par 
cela même, sont souvent d'une fécondité exception- 
nelle. Ici, pour emprunter à M. Liard* une pensée 
très juste et très ingénieusement exprimée, ici l'on 
est « sur ces confins des sciences où se rencontrent 
parfois les coins les plus fertiles. C'est là que se 

1. Revue des Deux Mondes^ 1890. 
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forme, comme dans la dépression des vallées, 
rhumus le plus fécond; c'est là souvent que germe 
et pousse avec le plus de vigueur la moisson nou- 
velle ». Nous avons actuellement sous les yeux, 
dans les progrès de la chimie physique, de la chimie 
iphysiologique et de la bactériologie, trois exemples 
remarquables de la vérité de cette pensée. 

N'est-ce pas une chose curieuse qu'aucun histo- 
rien de la philosophie n'ait encore signalé ce fait 
si intéressant, que la Société de biologie, dont l'his- 
toire est étroitement liée à l'évolution des sciences 
de la nature à notre époque, est née en quelque 
sorte sous les auspices de la philosophie positive ? 
Il est quelqu'un cependant à qui cette influence du 
positivisme n'a pas échappé. Dans l'admirable dis- 
cours qu'il prononça à l'inauguration de la statue 
de Claude Bernard, M. Berthebt disait : « La 
Société de biologie, fondée sous l'impulsion de 
l'esprit positif, est restée fidèle à l'esprit profond 
de son règlement, rédigé autrefois par Ghcu'les 
Robin. » Sans doute, le positivisme, en tant que 
doctrine philosophique, n'a plus guère d'action sur 
la pensée contemporaine, et la classification des 
sciences d'Auguste Comte, sur laquelle s'appuyait 
Robin avec tant de confiance pour expliquer les 
intentions des fondateurs de notre Société, a été 
justement critiquée. Mais de tous les grands sys- 
tèmes philosophiques il subsiste quelque chose. Et, 
par exemple, la pensée de Spinoza inspire encore 
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plus d'une doctrine scientifique qui se croit originale ; 

le cartésianisme n'a plus d'adeptes, mais l'esprit 

cartésien demeure, sous la forme du Jibre examen 

qui a pénétré partout et en tant que la conception \ 

mécanique de l'univers s'impose aux philosophes 

comme aux savants ; à son tour, le positivisme a 

transmis à beaucoup d'esprits sa foi en l'expérience 

comme principe unique de la science. 

Telle est l'histoire sommaire de la Société de bio- 
logie, et tels sont les principes sur lesquels elle 
a été instituée. 



III 



Il faut maintenant la voir à l'œuvre. ^ 

Je dois en premier lieu signaler les principales 
manifestations collectives, pour ainsi parler, de son 
activité. C'est ainsi que l'on peut considérer en 
effet les Rapports qui furent soumis à la Société 
par les commissions d'études qu'elle eut l'occasion 
de nommer. Autrefois, vous le savez, les académies 
et les sociétés savantes instituaient assez volontiers 
des commissions, chargées de Texamen d'une 
question controversée et dont les membres, dans 
ce but, se livraient souvent à un travail appro- 
fondi ; aussi la fonction de rapporteur était-elle une ^ 
véritable charge. ^ 

En 1851, par exemple, Charles Robin présenta^ 
au nom d'une commission dont les autres membres 
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étaient Brown-Séquard, FoUin, Lebert, Segond 
et Verneuil, une longue étude anatomo-zoologique, 
fortement empreinte d'idées philosophiques, sur la 
fameuse question du phlébentérisme, et qui est 
restée célèbre dans rhistoire de cette question; 
c'était une polémique fort vive entre A. de Quatre- 
fages et Souleyet qui avait été l'occasion de ce 
rapport. 

A côté de cette étude, je placerai le çoagistral 
rapport de Broca, dont les années n'ont point 
diminué la valeur, sur la reviviscence des animaux 
desséchés; ce travail de 139 pages fut lu à la 
Société dans les séances des 17 et 34 mars 1860. 
.La Société avait été prise pour arbitre par Pouchet 
et Doyère, que des expériences contradictoires 
avaient conduits à des conclusions diamétralement 
opposées. La commission chargée d'examiner la 
question était composée de MM. Balbiani, Ber- 
thelot, Brovm-Séquard, Dareste, Guillemin, Robin 
et Broca. Cette commission mit neuf mois à ter- 
miner son œuvre ; elle se réunit 42 fois en séances 
régulières; en outre, des travaux particuliers furent 
confiés à quelques-uns de ses membres; une de ses 
expériences dura quatre- vingtrdix jours. C'est dans 
le laboratoire de Gavarret, à la Faculté de médecine, 
que les expériences furent faites. Je ne sais trop si 
l'on trouverait aujourd'hui, même à la Société de 
biologie, des commissions capables de se livrer à 
un pareil labeur et un rapporteur pour rédiger un 
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pareil rapport. — La conclusion de la commission 
est devenue classique : « La résistance des Tardi- 
grades et des Rotifères aux températures élevées 
parait s'accroître d'autant plus qu'ils ont été com- 
plètement desséchés d'avance » (p. 139). Il faut 
donc, pour que les animaux puissent supporter de 
hautes températures sans perdre la faculté de revi- 
viscence, les empêcher de s'hydrater. De là la 
phrase de Broca exprimant une des rares idées de 
Pouchet qui avaient échappé aux critiques de la 
commission : « Là où l'eau fait entièrement défaut, 
la vie paraît tout à fait impossible », idée à laquelle 
Hoppe-Seyler devait donner plus tard une forme 
si pittoresque en disant que « tous les organismes 
vivent dans l'eau courante ». S'il en est ainsi, si 
les manifestations vitales sont soumises à des 
conditions d'ordre chimique si bien déterminées, 
une conséquence s'impose; le rapporteur ne 
l'éludait point. Il avait dès l'abord reconnu que la 
propriété de reviviscence « soulève le plus ardu des 
problèmes relatifs à l'éternelle question des rap- 
ports de la vie avec la matière » ; et voici sa con- 
clusion très nette : «Il nous paraît que le phénomène 
de la reviviscence rentre dans la catégorie des 
phénomènes dont les conditions sont soumises aux 
lois de la physique et de la chimie pxu'e. » 

Vous ne pensez certainement pas que la ques- 
tion qui fît l'objet de ce beau rapport de Broca soit 
épuisée. Les grandes questions scientifiques durent 
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longtemps, sinon toujours ; seulement leur aspect 
se modifie ; avec le progrès des connaissances, par 
les moyens nouveaux d'investigation ou simplement 
par un changement de technique, des points de 
vue différents se présentent. Le problème de Tin- 
fluence de Teau sur les fonctions des êtres vivants, 
qui est au fond de la question de la reviviscence, a 
été abordé par d'autres côtés par notre collègue 
R. Dubois, à plusieurs reprises, et en particulier 
au point de vue du mécanisme des agents anesthé- 
siques. D'autre part, M. Giard a réuni (1894) un 
ensemble de fcdts qui montrent bien la diminution 
de tous les phénomènes vitaux sous l'influence de 
la déshydratation progressive. 

La donnée fondamentale de la reviviscence peut 
même être étendue à l'heure qu'il est jusqu'aux 
substances qui sont en quelque sorte les agents 
essentiels de la vie, c'est-à-dire les ferments solubles. 
C'est un fait bien établi maintenant que les ferments, 
et même les substances qui agissent plus ou moins 
à la manière des ferments, venins, toxines, anti- 
corps^ à condition d'être exactement desséchés au 
T[)réalable, supportent des températures supérieures 
à 100 degrés. 

On doit encore à Broca un autre rapport, non 
moins important que le précédent; c'est celui dans 
lequel, le 21 juillet 1855, au nom d'une commission 
composée de Claude Bernard, Bouley, Giraldès 
Goubaux et Vulpian, il exposa et apprécia ces 
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belles expériences de Browa-Séquard sur les 
fonctious de la moelle épinière, qui transformèrent 
toutes les connaissances que Ton avait à cette époque 
sur ce sujet et dontrensemble formait la doctrine si 
simple et si claire de Charles Bell-Longet. Broca, 
se rendant un compte exact de la portée des faits 
découverts par son collègue de la Société, terminait 
ainsi son rapport : « A aucune époque peut-être la 
physiologie du système nerveuxn'aété bouleversée 
par une révolution plus radicale et plus rapide... » 
Les belles expériences dont parlait Broca, c'était la 
démonstration du trajet complexe des impressions 
sensitives dans la moelle, de Timportance du rôle 
conducteur delà substance grise, du fait de Thyper- 
esthésie à la suite de la section des cordons posté- 
rieurs, et bien d'autres encore. 

Ainsi, dès les premières années de sa fondation, 
la Société, par ces grandsrapports dans lesquels était 
fermement établi Tétat de la science sur des ques- 
tions très discutées et fondamentales et où les pro* 
blêmes les plus délicats étaient hardiment exposés, 
fournissait des preuves éclatantes de son amour de 
la vérité et de sa capacité de travail. Il faut voir là, 
sans contredit, une des causes de son rapide succès. 

Meds la renommée qu'elle s'est très vite acquise 
et qu'elle a constamment gardée tient aussi et plus 
encore au nombre et surtout à la valeur des com- 
munications qu'elle a toujours reçues» Si l'on voulait 
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faire le dénombrement de ces communications, il 
faudrait recouriraux comparaisons de TÉcriture. Ce 
qui importe, c'est la qualité des travaux présentés 
à la Société, les résultats qui en sont sortis, les con- 
séquences qui en ont été tirées, bref, leur signi* 
(ication générale et en quelque sorte leur esprit. Il 
faut donc essayer de distinguer, parmi tous ces 
travaux, ceux qui, outre leur valeur intrinsèque, ont 
exercé une influence directrice ou qui marquent un 
tournant dans le mouvement de la biologie. En 
d'autres termes, il faut tâcher de dégager le sens 
des innombrables recherches entreprises sur tant 
de terrains divers pendant ce long espace de 
temps. 

S'il était indispensable d'enserrer toutes les 
notions ainsi obtenues en une proposition unique, 
je dirais volontiers que l'on voit, dans l'étude des 
faits dont s'occupe la Société de biologie, se 
substituer progressivement la recherche des expli- 
cations au travail de la description. Les exigences 
de la pensée biologique ont grandi peu à peu : la 
constatation des rapports de causalité entre phéno- 
mènes qui se suivent ne lui a j[)lus absolument suffi ; 
il lui a semblé que les relations causales ne s'ex- 
pliquent pas par elles-mêmes; elle a voulu savoir 
si ces successions constantes et ces concordances 
fixes de phénomènes n'ont pas une raison ; elle s'est 
demandé pourquoi un être est organisé de telle 
façon qui a été observée, de préférence à toutes les 
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autres. Mais où chercher la raison de cet arrange- 
ment des êtres vivants, sinon, d'une part, dans la 
tendance de leurs dispositions structurales et fonc- 
tionnelles vers la perfection et, d'autre part, dans 
l'adaptation progressive des organismes à la diver- 
sité de leurs conditions d'existence? Par suite, les 
problèmes ne sont plus analytiques seulement; ils 
sont aussi devenus synthétiques. Car il s'agit bien 
d'abord d'expliquer la diversité des formes et des 
fonctions, mais il s'agit en outre de montrer les rela- 
tions qu'elles ont entre elles, et donc de les ramener 
à l'unité. Quelle fut primitivement l'œuvre de la bio- 
logie? Les sciences morphologiques s'efforçaient de 
décrire exactement les formes particulières, et les 
sciences physiologiques les mécanismes spéciaux ; 
toutes, par conséquent, étudiaient les êtres en leurs 
éléments à l'état statique ou dynamique, et par con- 
séquent les décomposaient. Mais la supériorité s'est 
révélée des études portant sur le mode d'assemblage 
de tous ces éléments, leurs combinaisons les uns 
avec les autres. <( Montrer que tout est un et com- 
ment néanmoins chaque chose est à part, c'est là la 
question. » Ne semble-t-il pas que cette parole du 
poète grec caractérise l'œuvre de labiologie contem- 
poraine? 

Ainsi, la prédominance progressivedes recherches 
explicatives sur les simples constatations de faits et 
du point de vue synthétique sur le point de vue 
analytique, telles sont les deux grandes tendances, 
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connexes d'ailleurs, que dévoile Texamen critique et 
général des travaux présentés durant les cinquante 
dernières années à la Société de biologie. 



IV 



L'évolution des études morphologiques, à la 
Société, peut être assez aisément suivie. 

1. — Au début, les descriptions purement ana- 
tomiques tiennent une très grande place avec les 
communications de Béraud, Dugès, Giraldès, 
Goubaux, Hirschfeld, Huette, Lebret, Magitot, Ch. 
Robin, Rquget, Sappey, VerneuiP. A partir de 
1853, pendant une dizaine d'années, Sappey a 
régulièrement apporté à la Société les résultats de 
ses mensurations précises. Enmême temps, Davaine 
étudiait à fond les êtres inférieurs ; ses mélnoires 
sur l'Anguillule du blé niellé (1856), sur la Trichine 
(1862) et plusieurs autres sont remplis de données 
définitivement acquises à la science. Le même Da- 
vainCjLaboulbène, Rayer, Robin faisaient conncdtre 

1. Les noms cités ici, comme dans les pages qui suivent, 
sont ceux de membres de la Société. Pour des raisons faciles 
à comprendre, j^ai en effet utilisé de préférence, pour cette 
étude, les travaux de nos collègues d^autrefois ou d*aujour- 
d'hui. Je n^ai cru devoir me référer qu'exceptionnellement 
aux autres communications faites à la Société. — Les dates 
qui suivent les noms sont celles des volumes des, Comptes 
rendus. 
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des Insectes ou des Helminthes ignorés jusqu'alors 
ou des particularités structurales chez ces animaux 
qui étaient restées inaperçues, et Montagne 
décrivait des parasites végétaux (1849, 1850, 1852). 

Dans le domaine voisin de l'histologie, Lebert, 
Ch. Robin, Rouget et quelques autres s'efforçaient 
de déterminer la structure des organes et des élé- 
ments anatomiques. Les plus importantes décou- 
vertes de Ch. Robin en histologie, sur les glandes 
de Tutérus (1849), sur Tépithélium utérin pendant 
la grossesse (1855), sur les éléments de la moelle 
des os (1849, 1850, 1864), sur le périnèvre (1854), 
sur la constitution du tissu érectile (1864), etc., ont 
été exposées devant la Société. 

En botanique, A. Chatin (1865) décrivçtit le déve-^ 
loppement, la structure et les fonctions de l'anthère ; 
Eug. Fournier (1862), étudiant l'anatomie des 
feuilles des Poly trichées, faisait remarquer l'utilité, 
pour lataxonomie, des caractères anatomiques que 
fournit l'examen microscopique ; plus tard, il s'oc- 
cupait de l'anatomie et de la classification des Cru- 
cifères (1865^ et des Fougères (1868). 

Enfin, du même point de vue descriptif, on étu- 
diait encore l'embryologie et la tératologie. I-es 
descriptions de monstres de toutes sortes par 
Davaine, Giraldès, Houel, Laboulbène, Morel- 
Lavallée, Rayer, Robin, Valenciennes, abondent 
dans les premiers volumes de nos Comptes rendus. 
Les observations embryologiques sont moins nom* 
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breuses, mais il y en a de fort importantes; témoins 
celles de Magitot et Ch. Robin sur le développement 
des mâchoires et des dents (18^9 et années sui- 
vantes); de Chaussât et Davaine (1849), puis de 
Davaine seul (1852) sur la génération des Huîtres; 
avant les belles recherches de Davaine, le mode 
de reproduction de ce Mollusque était inconnu; 
celles de Robin (1852) sur le développement des 
Hirudinées ; celles de Balbiani sur la reproduction 
des Pucerons vivipares (1866), sur le dévelop- 
pement des Lépidoptères (1867). C'est ce dernier 
travail qui le conduisit à l'explication de\a,pébrine\ 
sa communication de juillet 1867 sur « la maladie 
psorospermique des vers à soie » fait suite h sa 
première note sur ce sujet présentée à l'Académie 
des sciences le 27 août 1866, à une époque où Pas- 
teur hésitait encore sur la véritable nature de cette 
maladie ; Balbiani avait dès lors reconnu que celle* 
ci est due à un Sporozoaire. 

2. — Sans doute, dans la suite et présente- 
ment encore, ce genre d'études n'a point été aban- 
donné. L'abandon d'ailleurs en serait tout à fait 
regrettable. L'anatomie, la connaissance exacte et 
minutieuse des formes, sera toujours l'assise solide 
et nécessaire de la plupart des autres sciences bio- 
logiques. C'est ainsi que l'on n'a jamais cessé de 
présenter à la Société, même dans ces dernières 
finnées, des faits obtenus par la simple dissectipQ 
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des animaux ou de rhomme, aidée ou non par la 
méthode des injections ou par des procédés analo* 
gués, comme en témoignent des notes de Barrier, 
Boulart, Bouvier, Budin, Debierre, Gilis, Grancher, 
Hamy, A. Nicolas, P. Richeret, parmi les chercheurs 
étrangers à la Société, de Alezais, Poirier, Pozzi, 
Sebileau, etc. Ainsi encore nos collègues Beaure- 
gard, R. Blanchard, Giard, Kûnckel d'Herculais, 
Laveran, Mangin, Marchai, Mégnin, Mesnil, 
Railliet, Trouessart continuent l'œuvre de Balbiani, 
de Davaine, de Laboulbène, de Rayer,de Montagne. 
Sous la vigoureuse impulsion de Giard, Tétude des 
Cryptogames parasites en particulier a pris le plus 
grand et le plus utile développement. D'autre part, 
aux premiers travaux d'histologie présentés à la 
Société se rattachent, sans qu'il y ait eu jamais 
discontinuité, ceux de Ranvier et de son école. La 
période que l'on peut appeler période de Ranvier 
commence en 1869 et dure environ douze ou quinze 
ans. Ce fut une des époques brillantes de la Société. 
Le nombre est considérable des faits découverts 
par notre illustre collègue et par ses amis ou élèves, 
Babinski, Cornil, Darier, Lataste, Malassez, Renaut, 
de Sinéty, Suchard, Vignal, et qui furent commu- 
niqués à nos séances. Dans la même voie, d'autres 
travaillaient aussi, Hermann, Legros, le très 
regretté G. Pouchet, Pilliet, Remy, Retterer, Tour- 
neux, et quelques autres, tels que Cadiat, Morau, 
que la mort empêcha d'entrer à la Société ; tandis 
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qu'avec Beauregard, A. Binet, J. Ghatin, Jobert, 
Ktinckel d'HercuIais, PetUt, Pilliet, G. Pouchet, 
l'histologie comparée prenait plus d'extension. 

3. — Mais, quel que soit l'intérêt de toutes ces 
recherches, il n'égale point celui des travaux qu'il 
importe maintenant de caractériser. Peu à peu, ce 
sont beaucoup moins les organes définitifs qui 
préoccupent les chercheurs que les organes en voie 
de formation . Car l'idée devient dominante que la 
meilleure manière de comprendre les êtres, c'est 
de voir comment ils se sont faits, organisés de la 
façon que l'on constate. De là le grand dévelop- 
pement des études embryologiques et, dans ces 
études, de l'histogenèse, dont les progrès furent 
d'ailleurs singulièrement facilités par la création 
d'une science nouvelle, la cytologie. C'est que, s'il 
importe de suivre le développement des organes, 
celui des parties qui les constituent, c'est-à-dire des 
tissus et de leurs éléments, est au moins aussi in- 
téressant à connaître. Tous les épithéliums, à une 
période de la vie embryonnaire, se ressemblent^ 
et leurs éléments, en apparence identiques, sont 
semblablement disposés. Gomment se différencient- 
ils et quelle est la cause de ces différenciations? On 
aperçut bien vite la portée de ces questions. Dès 
lors, les travaux de morphologie se caractérisent 
par la prédominance des recherches embryogé- 
niques et des observations cytologiques. Par suite. 
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ils prennent une tendcufice physiologique de plus 
en plus marquée, les résultats de ces recherches et 
de ces observations aboutissant nécessairement 
et la plupart du temps à un problème physiolo- 
gique qui leur donne toute leur signification. Pour 
se borner à un seul exemple, toutes les discussions 
sur la nature et sur la destinée des globules polaires 
ne sont-elles point d'ordre physiologique? 

Les preuves de ce mouven^ent sont faciles à 
donner. Peu à peu Ton voit augmenter le nombre 
des communications relatives à l'embryologie. A la 
Société comme ailleurs, il semble que Ton eut à 
cœur de justifier le mot de C. von Baer *, à savoir 
que l'embryologie est le vrai flambeau qui illumine 
l'étude des corps organisés. Mais à côté de l'orga- 
nogenèse grandit l'histogenèse qui se substitue en 
grande partie à l'histologie. Dès 1870 et 1873, Ran- 
vier étudie le développement du tissu conjonctif ; 
plus tard son élève Vignal (1883 et 1884) celui du 
système nerveux. Retterer s'efi*orce de déterminer 
les lois de la formation des amygdales (1886), des 
plaques de Peyer (1891 et 1892) et, tout récemment, 
du tissu conjonctif et du cartilage (1898 et 1899). 
Chemin faisant, il rencontre (1892) * la question des 
épithéliums vasculaires ou paraépithéliums de 
Renaut, posée également à la Société de biologie 

1. Von Babr, Ueber Entwickelungsgeschichte der Thieren 
Bd I, S. 331. 

2. Retterer avait déjà étudié cette question en 1888, dans 
|e fottrnal de Vanatomie et de la physiologie^ 
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dans d'intéressantes communications de Bovier-La- 
pierre (1888) sur la muqueuse olfactive, de Laguesse 
(.1890) sur les vaisseaux de Tépithélium intestinal 
du Protoptère, et de Phisalix (1890) sur la présence 
de capillaires intra-épithéliaux dans la muqueuse 
du jabot du Pigeon. Laguesse s'occupe activement 
de l'histogenèse de la rate (1887 à 1891), puis du 
pancréas (1893 à 1895) . De même est étudié le déve- 
loppement des dérivés branchiaux par Prenant 
(1893), puis par Tourneux et Verdun (1897), par 
Soulié et Verdun (1897) et par Hermann et Verdun 
(1899). Dans ce groupe rentrent naturellement les 
patientes et fructueuses recherches de Mathias Du- 
val sur le placenta (à partir de 1888), son origine, 
sa constitution, sa structure comparative dans les 
différentes classes de Mammifères et chez les 
Oiseaux. 

En même temps, les observations sur la struc- 
ture intime de la cellule se multiplient. Déjà en 
1875 Balbiani avait étudié le développement des 
spermatozoïdes. Tel fut aussi l'objet des investiga- 
tions de Mathias Duval, puis de Prenant. Le pre- 
mier (1880) s'attache à montrer que l'on ne peut 
déterminer l'évolution de cet élément qu'en la sui- 
vant à tous les stades successivement. Le second, 
s'occupant d'abord de la morphologie du tube sémi- 
nifère, cherche quelle est la signification de la cel- 
lule de soutien chez les Mammifères (1889) ; il re- 
vient peu après (1890) sur la même question à pro- 
Glbt. 1 % 
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pos de la constitution de la glande génitale indiffé- 
rente et de rhistogenèse du tube séminifère ; en 
même temps, il étudie (1887-1888) la structure fixe 
des éléments séminaux. De son côté, Â. Nicolas 
(1892) observe la division des noyaux des sperma- 
togonies chez la Salamandre . Parallèlement, Gui- 
gnard, dont les travaux sur le rôle du noyau dans 
la multiplication cellulaire ont mérité d'être placés 
à côté de ceux de Flemming et de Strasburger, fai- 
sait connaître (1890 et 1891) les résultats de ses 
observations sur les éléments reproducteurs des vé- 
gétaux et sur les phénomènes intimes de la fécon- 
dation ; Henneguy ceux de ses recherches sur la 
reproduction des Grégarines (1888) et des Myxos- 
poridies (1892, en collaboration avecThélohan), sur 
la fragmentation peurthénogénésique de Tovule des 
Mammifères pendant la régression des follicules de 
Graaf (1893), sur la division cellulaire (1890-1891) ; 
A. Nicolas (1892) ceux de ses observations sur la for- 
mation du fuseau achromatique dans différents cas. 
C'est dire suffisamment quelle part revient à la 
Société deuis Tensemble des études contemporaines 
relatives au rôle respectif du noyau, du protoplasma 
et des centrosomes dans la fécondation et dans 
rhérédité. Ce sont des observations comme celles 
de Guignard qui permettent d'entrevoir une expli- 
cation matérielle du problème de l'hérédité, qui, en 
tout cas, rattachent celle-ci à l'ensemble des phéno- 
mènes de la reproduction cellulaire. Ici donc les 
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recherches microscopiques apportent directement 
des solutions aux plus irritants problèmes de la 
physiologie générale. Que d'autres questions de 
cytologie se présentent avec le même caractère 
phyiologique I Telles sont particulièrement celles 
qu'ont examinées Guignard (1890), Laguesse (1898 
et 1899), Nicolas (1887 et 1895), Pettit (1896), Pre- 
nant et ses élèves, P. Bouin et Ch. Garnier (1897 à 
1899), c'est-à-dire la localisation des principes im- 
médiats et des ferments solubles dans les cellules 
végétales, les modifications sous diverses influences 
des éléments sécréteurs des glandes vasculaires 
sanguines, thyroïde et capsules surrénales, le fonc- 
tionnement de la cellule pancréatique et celui des 
cellules intestinales et des cellules séreuses, les rela- 
tions du noyau et du corps protoplasmique dans 
divers éléments épithéliaux. — A ces recherches 
peut encore être rattaché le grand mouvement de 
rénovation des études anatomiquesdu système ner- 
veux, né de la méthode de Golgi, des conceptions 
de Ramon y Gajal, de Waldeyer et de quelques 
autres. La Société n'est pas restée étrangère à ce 
mouvement, comme l'attestent des communications 
de Dejerine (1896), de Dejerine et Thomas (1897), 
de Mathias Duval et de ses élèves (1892, 1895, 
1898, 1899), de Ramon y Cajal lui-même (1893), 
de A. Thomas (1894) et de plusieurs chercheurs 
étrangers à la Société, parmi lesquels il convient 
de citer surtout Azoulay (1893) et Marinesco (1896). 
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Toutes ces études de cytologie ont été singuliè- 
rement fécondes, non seulement par les résultats 
immédiats de chacune d'elles, mais encore par leurs 
conséquences. Une de ces conséquences les plus 
importantes est le développement de ce que Ton 
peut apipelevV embryogénie cellulaire. De là tant de 
recherches concernant les phases successives de la 
division des cellules, la différence des formes 
embryonnaires, le mécanisme des processus 
embryogéniques, etc. Ces recherches à leur tour 
ont conduit à des conceptions générales sur les 
phénomènes initiaux du développement des êtres 
vivants, sur la théorie des feuillets blastoder- 
miques, sur les variations du développement onto- 
génique et leurs causes, sur les causes de la 
disparition des organes ancestraux, enfm sur la 
genèse des formes principales que prennent les 
êtres. Rien de tout cela ne se fut produit, tout ce 
renouvellement de Tembryologie, toutes ces études 
de biologie générale sur les origines et l'évolution 
des organismes, si l'observation minutieuse de la 
cellule n'était devenue possible. 

C'est en vertu du même mouvement, que je signa- 
lais tout à l'heure, que s'est opérée la substitution 
de la tératogénie à la tératologie. Sans doute, dès 
1826, Geoffroy Saint-Hilaire avait montré par quel- 
ques faits très curieux qu'il est possible de donner 
naissance expérimentalement à des monstruosités 
de l'espèce de la Poule ; mais il n'était pas allé plus 
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loin. Depjiis, quelques essais analogues avaient été 
faits en France et en Angleterre, par Beaudrimont 
et Martin Saint-Ange par exemple (1851) ; mais les 
auteurs de ces essais s'étaient contentés de dire que 
des modifications des conditions physiques de Tin- 
cubation normale peuvent produire des monstruo- 
sités. En 1851, Gubler, étudiant le nanismç dans 
le règne végétal, avait fait remarquer que les nains 
en botanique ne sont pas, comme en zoologie, 
des êtres simplement réduits dans leurs dimen- 
sions, mais qu'ils ont des caractères propres ; la 
diminution excessive de la taille paraît entraîner 
des altérations des caractères typiques et, par 
exemple, la réduction du nombre des parties flo- 
rales. En définitive, la question était quasi neuve, 
quand Dareste, qu'il est permis peut-être de consi- 
dérer comme le créateur de la tératologie expéri- 
mentale, s'en empara. Ses recherches remontent 
jusqu'à l'origine de la Société, puisque sa première 
communication, relative à V Influence sur le dévelop- 
pement du Poulet de f application d'un vernis sur 
la coquille^ est de décembre 1855. Ses idées à ce 
sujet ne paraissent cependant avoir pris toute leur 
netteté que quelques années plus tard, quand, par 
exemple en 1864, il parle de « la production artifi- 
cielle des anomalies de l'organisation ». Il ne 
semble pas que la signification générale des obser- 
vations de Dareste ait été d'abord saisie. L'auteur 
a beau multiplier les travaux, en 1857, 1860, 1861, 

12. 
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1864, 1866, il ne trouve pas d'imitateurs. Dans le 
remarquable mémoire de Davaine [(1860) sur les 
anomalies de Tœuf, il y a bien une explication du 
fait de Tinclusion d'un œuf dans un autre œuf; et 
Vulpian, en 1861, fit bien aussi une communication 
pleine d'intérêt sur le développement des embryons 
de Grenouille après l'ablation de la tête. Mais c'est 
à notre époque seulement que l'œuvre de Dareste 
a été appréciée à toute sa valeur. Elle a même 
trouvé, en l'un de nos collègues les plus actifs, un 
continuateur dont la patience et le zèle sont com- 
parables à ceux du maître. Je n'ai pas besoin d'in- 
sister sur ces travaux déjà très nombreux de Féré, 
car celui-ci a eu l'excellente idée d'en présenter 
une vue d'ensemble dans notre volume jubilaire. 
A côté de l'œuvre de Dareste se place celle de 
Chabry, dont les résultats se sont également 
déroulés devant la Société (1885-1886). Par les 
principaux de ces résultats, la formation à volonté 
d'hémitéries spéciales, et par la méthode tératogé- 
nique nouvelle qu'il a imaginée, « le traumatisme 
cellulaire », Chabry mérite d'être rangé parmi les 
fondateurs de VEntwicklungstnechanik. 

A ce besoin général d'explications qu'ont mani- 
festé toutes ces directions nouvelles des anciennes 
études se rattache enfin la renaissance de \n. science 
des milieux ou éthologie. Les observations, comme 
celles d'Alphonse Milne-Edwards (1861) sur l'ana- 
logie de la faune carcinologique des terrains qua- 



ET L*ÉVOLUTION DES SCIENCES BIOLOGIQUES 2il 

ternedres avec la faune actuelle, ou comme celles 
de L. Vaillant (1871) sur la répartition des zones 
littorales d'après les espèces qui y vivent, sont très 
rares dans les vingt premières années de la 
Société ^ Elles sont nombreuses aujourd'hui. Non 
seulement on voit se produire des travaux sur des 
questions particulières, comme les nombreuses 
notes de P. Bert (1867, 1871, 1877, 1885) sur la vie 
et la mort des animaux d*eau douce dans Teau de 
mer et des animaux d'eau de mer dans Teau douce ; 
comme celles de Ch. Richet (1880) sur le même 
sujet et celles de Ch. Richet et P. Rondeau 
(1882) sur la vie des animaux enfermés dans du 
plâtre; comme le travail de Chabry et Pouchet 
(1887) sur le développement des larves d'Oursins 
dans Teau de mer privée de chaux ; celui de 
A. Milne-Edwards et Bouvier (1894) sur les modifi- 
cations que subissent les yeux des Crustacés vivant 
à de grandes profondeurs ; ceux de Bohn (1898) 
sur la relation entre l'absorption d'acide carbonique 
par les Crustacés décapodes et la calcification et 
sur le rôle de l'ammoniaque comme facteur étho- 
logique (1899) ; de Giard (1898) sur la calcification 
hibernale ; mais plusieurs directions générales se 
trouvent indiquées. La question de la distribution 
géographique des espèces appeurait ce qu'elle est 
en réalité, très importante pour décider de la 
parenté présumée de diverses formes animales et 

1. L. Vaillant est revenu sur cette question en 1891. 
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végétales. Gaston Bonnier (1895 et 1899) étudie 
avec un soin patient les modifications de forme, de 
structure et de fonction des végétaux expérimen- 
talement soumis au climat alpin ; son but est d'arriver 
à séparer les caractères d'adaptation immédiate des 
caractères dits héréditaires ou de très lente adapta- 
tion. La considération des conditions éthologiques 
rend compte de ce phénomène, si curieux et d'ordre 
général, de la rapidité, chez certains animaux, des 
processus embryogéniques, que Giard a étudié 
sous le nom de pœcilogonie. Dans le même groupe 
de faits rentre aussi la castration parasitaire^ 
découverte par Giard, et qui provoque, celui-ci nous 
l'a appris, des transformations si profondes. Ce sont 
ces importantes études de notre collègue, et les 
observations du même genre, faites par Marchai 
(1897), par Caullery etMesnil (1898 et 1899) et par 
d'autres chercheurs, étrangers à la Société, mais 
lui apportant les résultats de leurs travaux, qui ont 
si complètement renouvelé les questions de parasi- 
tisme. Quelle différence entre ces faits qui soulèvent 
les plus intéressants problèmes de la biologie et les 
simples descriptions de parasites que l'on trouve 
dans les Comptes rendus de nos trente premières 
années 1 II y a ici un très bel exemple de la péné- 
tration de toute une partie de la morphologie par 
l'idée physiologique. L'idée féconde, sortie des pre- 
mières observations de Giard sur ce sujet, et deve- 
nue directrice des recherches ultérieures, est que le 



• 
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parasitisme doit imprimer des modifications soit à 
rhôte, soit au parasite lui-même, modifications tel- 
les qu'elles donnent la raison d'être des formes 
nouvelles prises par Tun ou par l'autre. C'est que, 
comme l'a remarqué Edmond Perrier, les para- 
sites sont soumis à la loi des adaptations récipro- 
ques *. — Il faut également placer ici beaucoup 
des observations réalisées sur la forme et sur la 
vie des microbes. Les observations de Duclaux 
(1885) qui ont montré l'influence de quelques agents 
physiques sur la vitalité des microorgîuiismes, et 
les recherches de Charrin et Guignard qui, dès 
1887, ont établi que les microbes subissent des va- 
riations morphologiques sous l'action de diverses 
substances antiseptiques, ne prennent évidemment 
toute leur signification biologique que si on les rap- 
proche des autres études relatives à l'influence des 
conditions de milieu sur les êtres vivants. La même 
idée doit vivifier les résultats en apparence plus spé- 
ciaux des observations d'Arloing, d'Arnaud et 
Charrin, de J. Courmont, de Galippe, de Grimbert, 
de Rodet, sur les propriétés de quelques microbes 
et sur la présence de ces parasites dans les tissus 
des végétaux (Galippe). 

Ce ne sera pas par suite un des moindres services 
que la bactériologie aura rendus à la biologie que 
cette facilité qu'elle aura donnée à cette dernière 

1. Edmond Perribr, Les Colonies animales. Paris, 1881, 
p. 234 et 710. 
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de faire varier les conditions chimiques du milieu, 
c'est-à-dire les conditions/ essentielles de la vie. Le 
but le plus élevé de la physiologie n'est-il pas celui 
même qu'assignait à la chimie biologique Armand 
Gautier, il y a quelques années, « la détermination 
des relations qui existent entre la structure et le 
mécanisme fonctionnel des molécules primitives 
des principes immédiats qui forment les cellules, 
les tissus, les organes des êtres vivants, et cette 
résultante générale de leur commun fonctionne- 
ment qu'on appelle la vie * »? Le savant chimiste 
ajoutait : « La structure et le fonctionnement de 
l'être vivant résultent de la structure et des fonc- 
tions de nos organes, et ceux-ci sont modifiés dès 
qu'on fait varier la nature des principes dont ils 
sont composés *. » Si, conformément à cette pro- 
fonde conception, la chimie aborde un jour l'étude 
de ce que notre collègue Edmond Perrier a d'un 
terme très heureux appelé la morphogénie expert- 
mentale, il est vraisemblable qu'elle fera porter 
d'abord l'effort de son analyse sur les êtres infé- 
rieurs, et de préférence unicellulaires ; les phéno- 
mènes intimes et élémentaires de la vie sont plus 
aisés à déterminer chez les formes organisées les 
moins compliquées. De telle sorte que là encore 
se vérifiera la justesse des réflexions de Lamarck. 

1. Armand Gautier, Cours de chimie, t. III. Chimie hioUh 
gique, Paris, 1892, p. 8. 

2. Armand Gautier. Ibid., p. 812. 
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« Les phénomènes les plus importants à considérer, 
écrivait ce grand naturaliste, n'ont été offerts à 
nos méditations que depuis Tépoque où Ton s'est 
attaché à Fétude des animaux les moins parfaits, 
et où les recherches sur les différentes complica- 
tions de l'organisation de ces animaux sont deve- 
nues le principal fondement de leur étude. Ce fut 
presque toujours de l'examen des plus petits objets 
que nous présente la nature, et de celui des consi- 
dérations qui nous paraissent les plus minutieuses, 
qu'on a obtenu les connaissances les plus impor- 
tantes pour arriver à la découverte de ses lois et 
pour déterminer sa marche. » 

En résumé, des trois grands problèmes de 
morphologie posés en ce siècle, la constitution des 
êtres vivants, leur genèse, et la formation, parmi 
eux, de groupes naturels, les deux premiers ont 
été très étudiés à la Société ; et les solutions qui y 
furent apportées à la plupart des questions qu'ils 
comprennent ont été souvent les solutions exactes ; 
quant au troisième, qui est proprement le transfor- 
misme, on verra plus loin pourquoi l'examen en 
fut négligé. 
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L'évolution de la physiologie ne présente pas 
des phases aussi nettes peut-être que celle des 
sciences morphologiques, mais la même tendance 
s'y découvre; aux constatations de faits, dont on 
cesse de plus en plus de se contenter, viennent 
s'ajouter les tentatives d'explication ; on veut saisir 
la raison des multiples dispositions fonctionnelles. 

Les efforts des physiologistes paraissent bien 
s'être partagés d'abord entre deux directions, 
l'analyse chimique des tissus et des humeurs et des 
principes immédiats extraits des végétaux et des 
animaux et la détermination du fonctionnement des 
organes, plus nombreux cependant et plus puissants 
de ce dernier côté. Comme, actuellement encore, 
ni cette analyse ni cette détermination ne sont 
achevées, il est clair qu'il se produit toujours des 
travaux de cet ordre et même qu'il s'en produira 
longtemps. Seulement, d'autres voies ont été 
ouvertes, qu'il importera d'indiquer ensuite. 

1. — La place est large à la Société des 
recherches analytiques de chimie physiologique. 
Leconte, dès 1849, fait connaître le procédé, si 
souvent encore utilisé en urologie, d'analyse quan- 
titative de l'acide phosphorique au moyen d'une 
liqueur titrée d'acétate d'urane ; la même année, il 
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propose l'emploi du suc gastrique pour extraire 
dans les meilleures conditions d'exactitude les 
substances minérales contenues dans les tissus 
animaux ; combien de temps n'a-t-il pas fallu pour 
que cette méthode si simple fût systématiquement 
mise en pratique I En 1849, Verdeil et Dollfus 
signalent la présence de Tacide hippurique dans le 
sang; Marcet, en 1851, celle des matières grasses 
dont il caractérise les acides (acides margarique, 
stéarique et oléique) ; Kunde, en 1852, obtient, en 
agissant sur le sang d'un grand nombre d'animaux 
avec différentes substances, eau distillée, eau de 
gomme, eau iodée, alcool, éther, chloroforme, des 
cristaux, de forme variable suivant l'espèce animale, 
et remarque que l'on n'obtient ces cristaux que si 
le sang renferme des corpuscules colorés ; Verdeil, 
en 1850 et 1853, extrait du sang l'urée qu'il dit être 
plus abondante chez les albuminuriques (janvier 
1853); le même chimiste démontre (1851) que les 
poumons sécrètent un acide qui doit décomposer 
les carbonates alcalins et mettre l'acide carbonique 
en liberté, étude que devait développer et per» 
fectionner plus de trente ans après Léon Garnier* ; 
Gubler et Quévenne (1855) donnent la composition 
du lait que sécrètent quelquefois les enfants nou- 
veau-nés ; Félix Gannal (1857) découvre l'hydropi- 
sine» nouvelle matière dlbuminoïde, prêcipitable pai* 
le sulfate de nlagnésiô ; ainsi était trouvée une réac- 

1» Voy. Archives de physiologie^ 1887. 

GLEti i 3 
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tion caractéristique, et qui fut et reste d'une extrême 
utilité, des globulines ; Vulpian (1856) indique une 
réaction propre au tissu des capsules surrénales, 
que, longtemps après (1896), J. -P. Langlois devait 
utiliser pour sa démonstration de Tatténuation ou 
de la perte des propriétés physiologiques de l'extrait 
surrénal, quand les capsules ont subi quelque 
altération morbide ; Bogdanov (1858) isole divers 
pigments des plumes des Oiseaux ; Gallois (1859) 
étudie Toxalate de chaux de Turine et Toxalurie. 
A la même époque, Berthelot apportait à la Société 
les résultats d'un grand nombre de ses travaux, et 
d'abord, dès 1855, il annonçait qu'il avait réalisé 
avec S. de Lucalaproduction artificielle de l'essence 
de moutarde ; en 1854, il écrivait un mémoire sur 
la synthèse des principes immédiats des graisses 
des animaux ; et il y dit expressément : « Ce qu'il 
importe de constater, c'est que les principes neutres 
ainsi produits présentent la même composition, les 
mêmes propriétés, tant physiques que chimiques, 
que les principes naturels qui leur sont identiques. » 
Tout a été dit sur l'importance, au point de vue de 
la chimie générale, des synthèses de l'illustre savant ; 
mieux vaut rappeler ici quel émoi suscitèrent dans 
le camp des vitalistes les magnifiques résultats de 
ces opérations. La même année, examinant le 
principe immédiat de l'huile de Dauphin, ill'identifie 
avec l'acide valérianique, « nouvel exemple, dit-il 
dans sa communication (p. 39), d'une substance 
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extraite des végétaux, qui se montre dans le règne 
animal sans que Ton puisse admettre que cette 
substance ait pénétré dans le corps des animaux 
sous forme d'aliment ». Puis viennent sa découverte 
du tréhalose (1857), ses recherches sur la choles- 
térine, sur le blanc de Baleine (1859), celles avec 
Buignet (1861) sur la maturation des fruits, celles 
si importantes qu'il fît sur le bouquet des vins (1863). 
Enfin, en démontrant avec de Luca (1859) que le 
sucre formépar leglycogènedu foie est du sucre de 
raisin, il participe à la grande œuvre de la glyco- 
génie hépatique, peu après que Claude Bernard, 
à la Société, avait posé la question capitale de 
Torigine du sucre dans Téconomie animale (1849), 
étudié les causes de Tapparition du sucre dans les 
urines (1850), trouvé ce corps dans Turine du fœtus 
et dans les liquides amniotique et allantoïdien (1850) , 
isolé la substance du foie qui engendre fe sucre et 
montré que par Tensemble de ses propriétés cette 
substance se rapproche de Tamidon des plantes 
(1857), et enfin découvert la fonction glycogénique 
du placenta (1859). 

Sans doute, cette période où, à côté d'un Claude 
Bernard, travaillait un Berthelot, resplendit d'un 
exceptionnel éclat. Les recherches de même ordre, 
qui se sont continuées sans interruption jusqu'au 
temps présent, n'ont pas toujours assurément une 
aussi grande portée; mais leur intérêt est toujours 
réel etla direction générale estidentique ; telles sont 
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les communications relatives à diverses questions 
de la chimie du sang-, de d'Arsonval, d'Arthus et 
Huber, d'Arthus et Rouchy, de Gréhant, de Gréhant 
etQuinquaud, de Hanriot, Hénocque, Kaufmann, 
Lambling-, Malassez, Picard, Quinquaud, Albert 
Robin ; celles de L. Camus, Dastre, Dastre et 
Floresco, Wertheimer et Meyer, sur les matières 
colorantes de la bile ; celles d'Arthus et Pages sur 
le lait ; celles, concernant l'urologie, de Paul Bert, 
Bouchard, Bouchard et Desgrez, Chabrié, Étard et 
Ch. Richet, Esbach, Gley et Ch. Richet, E. Hardy, 
Henninger, OEschner de Coninck, Rabuteau, 
Regnard, Albert Robin, Sanson, Yvon. C'est ^en 
1868 que Rabuteau signale la présence normale du 
brome dans les urines. On ne peut s'empêcher de 
regretter qu'il n'ait pas poursuivi l'étude de ce fait 
qui pourtant l'avait beaucoup frappé, qu'il n'ait pas 
recherché, par exemple, ce corps dans le sang et 
dans les organes; c'était l'époque cependant où 
A. Chalin s'entêtait avec raison à soutenir que l'iode 
existe dans l'air, dans les eaux et chez différents 
êtres vivants ; la haute signification physiologique de 
la présence de très petites quantités d'une matière 
minérale donnée dans un tissu ou dans un organe 
est bien connue aujourd'hui ; récemment^ Dario 
Baldi * et Paderi • ont montré^ le premier, que la 



1. Archibes italiennes de biologie, XXIX, p. 353-356; 1898. 

2. Soc, med. chirurg. di Pavia, anal, in Riforma médical 
5 août 1898; 
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glande thyroïde contient du brome, et le second, 
que la glande pituitaire en contient aussi ; Rabuteau, 
chercheur ardent, mais esprit inquiet, a manqué de 
la patience nécessaire pour féconder par une série 
de recherches méthodiques une constatation intéres- 
sante et pour arriver à en tirer les conséquences 
physiologiques qu'elle comportait. De même nature 
sont aussi les communications de A. Ghatin (1874) 
sur Temmagasinement des nitrates par les plantes ; 
de Rabuteau (1874) sur la recherche des acides libres 
dans les humeurs ; de Laborde (1877) sur l'application 
des matières colorantes à la même recherche ; de 
Rabuteau (1874) et de Charles Richet (1877) sur 
Tacide du suc gastrique ; de Lapicque (1889) sur le 
dosage du fer dans les humeurs et dans les tissus 
et, du même auteur, les années suivantes, sur la 
répartition du fer dans divers organes et sous 
des conditions diverses. Les belles recherches de 
Grimaux (1884) sur les causes de la coagulation des 
matières albuminoïdes, quoique ayant une portée 
plus générale, sont encore du même ordre. 

Gette simple et rapide énumération, encore qu'in- 
complète, ne suffit-elle pas pour montrer, contrai- 
rement à une assertion souvent répétée, que la 
physiologie française n'a jamais abandonné la 
voie tracée par les chimistes du commencement 
de ce siècle, les Braconnot, les Chevreul, les Vau- 
quelin? C'esl à ces savants que Ton doit les pre- 
mières études sur la composition chimique des or- 
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ganismes et des parties qui les constituent; à aucun 
moment, en réalité, et quoi qu*on en ait dit, on n'a 
cessé en France de s'occuper de ces questions capi- 
tales pour la connaissance générale des êtres vivants, 
qui sont à la base de cette connaissance, tout aussi 
bien que les données essentielles de morphologie. 
Cl. Bernard, Ch. Robin et bien d'autres ont fré- 
quemment et en de fortes paroles montré la néces- 
sité de telles recherches . Ce ne sont pas les hommes 
qui, dans notre pays, ont manqué pour la continua- 
tion de l'œuvre commencée au début de ce siècle, 
ce sont quelquefois les moyens d'étude. 

2. — Si maintenant l'on considère le travail de 
la Société relatif à la détermination des fonctions 
des appareils ou des organes, on constate la persis- 
tance du même effort d'analyse. Telle est, sur ce 
terrain, la quantité des recherches, qu'on ne peut 
indiquer que les grandes lignes suivies parles cher- 
cheurs les plus persévérants ; il sera pourtant né- 
cessaire aussi de relever quelques points particu- 
lièrement curieux. 

Durant les quarante années qui vont de 1849 à 
1889, il n'est point de physiologiste qui ne se soit 
occupé peu ou prou du système nerveux ; que l'on 
remarque seulement que c'est en effet le temps où 
la physiologie des nerfs, et surtout des nerfs du 
système sympathique, s'est développée ou même 
édifiée de toutes pièces, où celle de la moelle s'est 
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vraiment constituée, où celle du cerveau a été créée. 
A partir de 1889, les expériences sur les fonctions 
propres du système nerveux se font beaucoup plus 
rares. Pourmontrer quelle part revientauxmembres 
de la Société dans l'œuvre entreprise à cette époque, 
il suffit de rappeler ce que Ton doit à Arloing, à 
Arloinget Tripier, à d'Arsonval, à Beaunis, Claude 
Bernard, A.-M. Bloch, Brown-Séquard, Chauveau, 
Courtade et Guyon, E. de Cyon, François-Franck, 
Gley, Hénocque, Jolyet, Laborde, Laulanié, Legros 
et Onimus, Lépine, Livon, Mendelssohn, Mislav- 
sky, Morat, Armand Moreau, Philipeaux, Georges 
Pouchet, Prévost, Prévost et Waller, Ranvier, 
Rémy, Charles Richet, Vulpian, Augustus Waller, 
G. Weiss, pour la connaissance des propriétés 
générales et des fonctions des nerfs, pour celle 
des nerfs crâniens, cardiaques, sécréteurs, éleclri- 
ques, etc., de la régénération nerveuse, de la sen- 
sibilité récurrente; à Claude Bernard, à Brown- 
Séquard, à Lépine, à Liégeois, à Vulpian, puis, dix 
à vingt ans après, de 1878 à 1884, et plus tard encore, 
à Dastre et Morat, à François-Franck, à Hallion, à 
Jolyet, à Laffont, pour la connaissance des nerfs 
vaso-moteurs; à Brown-Séquard, sur la physio- 
logie de la moelle, conduction dans les différentes 
parties de la moelle, rôle de la substance grise, 
réflexes médullaires, influence du sang asphyxique 
sur la moelle, etc. ; au même physiologiste, ainsi 
qu'à Beaunis, Bochefontaine, Carville et Duret, 
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Contejean, Couty, Dejerine, Eugène Dupuy,Duret, 
François-Franck et Pitres, Laborde,Lépine, Leven, 
Ch. Richet, Rouget, André Thomas, Veyssière, 
Vulpian, Wertheimer, pour la détermination de 
tant de faits relatifs au fonctionnement du cerveau, 
du cervelet, de la moelle allongée ; à Beauregard, 
flinet, A.-M. Bloch, Pierre Bonnier, Charpentier, 
Chauveau, R. Dubois, Féré, Gellé, Gley, Javal, 
Laborde, Jacques Passy, Charles Richet, pour la 
connaissance des organes des sens et des sensa- 
tions. Que de données, les unes importantes, les 
autres curieuses, toutes intéressantes, seraient à 
relever dans ces innombrables recherches ! 

Comment, par exemple, ne serait-on pas frappé 
de la démonstration, fournie par Claude Bernard 
dès février 1849, de la relation qui existe entre les 
phénomènes de mouvement et ceux de sensibilité, 
et qui est telle que « la lésion des parties sensitives, 
périphériques ou centrales, entraîne la lésion ou la 
paralysie des mouvements dans une étendue pro- 
portionnelle à la lésion des organes de la sensibi- 
lité ». En 1859, dans un mémoire intéressant, 
Liégeois, appliquant ces idées à l'étude de Thys- 
térie, montrait Tinfluence des sensations sur les 
mouvements dans la paralysie hystérique. En 1862, 
Chauveau, à propos de Tinfluence du pneumogas- 
trique sur la déglutition, vint appuyer par de nou- 
veaux faits la théorie de Bernard, dont il devait, en 
1891, présenter un large exposé dans un mémoire 
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sur le circuit nerveux sensitivo-moteur. On le voit, 
tous ces phénomènes étaient bien connus à la 
Société de biologie avant les recherches de Exner 
(1891), de Mott et Sherrington, de Sherrington 
(1895). D'autre part, notre conception actuelle du 
système vaso-dilatateur n'est-elle pas en grande 
partie sortie des recherches de Dastre et Morat? 
ATheure qu'il est, ces études s'achèvent seulement, 
puisque François-Franck et Haillon viennent d'éta- 
blir la topographie des vaso-moteurs du pénis (1894, 
François-Franck), des intestins et du pancréas 
(1896). Et n'est-ce pas par les expériences de Pel- 
vet, de Paul Bert, par celles surtout, si bien con- 
duites, de Georges Pouchet, et enfin par celles de 
Phisalix que nous connaissons les nerfs colorateurs, 
comme les appelait Bert, chromato-moteurs^ 
comme on les appelle généralement aujourd'hui ? 
C'est Pelvet (1867) et Pouchet (1871) qui, les pre- 
miers, montrèrent l'action du système nerveux sur 
les chromatoblastes. Une communication de Bert 
(1874) sur les nerfs colorateurs chez le Caméléon 
donne lieu à une observation^ remarquable pour 
l'époque, de Berthelot : « Les deux effets opposés, 
donnant la coloration noire et la teinte claire, 
demande l'éminent chimiste, ne pourraient-ils pas 
être considérés comme résultant de l'action opposée 
de deux systèmes de nerfs, l'action de l'un des sys-r 
tèmes l'emportant alternativement sur celle dé 
l'autre?» Cette opposition de nerfs chromato-dilata-r 

i3. 
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leurs et chromato-constricteurs devait être démon- 
trée plus tard ; dès Tannée suivante cependant, Bert 
tend à l'admettre, dans une nouvelle communica- 
tion sur les changements de couleur du Caméléon. 
Ne faudrait-il pas rappeler aussi la méthode origi- 
nale de notre collègue A.-M, Bloch (1875) pour la 
mesure du courant nerveux sensitif chez Thomme ? 
En ce qui concerne la moelle et la moelle allon- 
gée, il est inutile de revenir sur Timportance des 
nombreux travaux de Brown-Séquard, à côté des- 
quels on ne peut guère citer que les expériences 
de Philipeaux et Vulpian qui en sont d'ailleurs ins- 
pirées et quelques autres de Vulpian, et, récemment, 
de Wertheimer et Lepage (1896 et 1899). Mention 
cependant doit être faite des recherches de Brown- 
Séquard (1882) sur la transmission motrice dans 
la protubérance ; de celles de Laborde (1877) sur 
rinfluence du bulbe sur les mouvements associés 
des yeux et de celles du même physiologiste (1894 et 
années suivantes) sur le rappel, dans beaucoup de cas 
de mort apparente, des mouvements respiratoires 
coordonnés par les tractions rythmées de la langue. 
Mais comment ne pas insister un peu surTardente 
polémique qui s'éleva en 1875 entre Brown-Séquard 
et Gharcot au sujet des localisations cérébrales? 
Cette fameuse discussion, née des critiques expé- 
rimentales que Carville et Duret (1873-1874) avaient 
élevées contre les résultats des recherches de 
Fritsch et Hitzig, prend naissance dès le 3 avril 1875, 
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mais ne se développe qu'au mois de décembre, à 
propos d'une communication de Joffroy sur des 
troubles trophiques consécutifs à des lésions du 
lobe occipital, et se continue en 1876. Aux côtés de 
Charcot combattent ses élèves, Joffroy, Pierret, 
Pitres, qui apportent force observations favorables 
à la théorie des localisations ; Luys vient à la res^ 
cousse, rappelant qu'il a toujours vu sur des cer- 
veaux d'amputés d'ancienne date l'atrophie des 
circonvolutions du côté opposé à celui de la muti- 
lation, et présentant ces cerveaux et aussi ceux 
d'une femme sourde depuis quarante ans et d'une 
femme amaurotique depuis six ans, dans le but, 
dit-il, de « montrer le parti que l'on peut tirer de 
l'étude de la suppression fonctionnelle de telle ou 
telle catégorie d'impressions sensorielles pour con- 
naître quels sont les territoires de l'écorce qui 
peuvent consécutivement subir isolément la dégé- 
nérescence atrophique et révéler ainsi leur signi- 
fication physiologique ». On sait le développement 
que cette idée a reçu de Gudden et de von Mona- 
kow, grâce à l'application expérimentale qu'ils en 
ont faite. Brown-Séquard, seul, faisait face à tous; 
il attaquait d'ailleurs autant qu'il se défendait ; il 
insistait sans se lasser sur la fréquence des phéno- 
mènes d'irritation et des actions d'arrêt produites 
en des régions diverses de l'encéphale sous l'in- 
fluence d'une lésion oii d'un processus morbide 
développés en quelque autre point. Sa défense put 
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parcdire manquer parfois un peu de netteté devant 
les précisions de ses adversaires, à une époque où 
Goltz n*avait pas encore démontré systématique* 
ment le rôle des phénomènes d'irritation dans la 
production des troubles cérébraux qui résultent 
d'une lésion localisée, et où d'ailleurs la notion des 
actions d'arrêt ne s'était pas généralisée. Sa con- 
ception doctrinale de l'existence « d'un réseau de 
cellules anastomosées et occupant toute la surface 
de l'hémisphère », en vertu de laquelle une fonction 
ne peut disparaître tant quïl reste un certain 
nombre de ces cellules, était certainement hypo- 
thétique et antilocalisatrice d'ime façon exagérée. 
Mais une de ses observations fondamentales, dont 
Charcot contestait vivement l'exactitude, à savoir 
que, dans les cas d'hémiplégie, il y a souvent des 
troubles de la sensibilité, s'est trouvée plus tard 
complètement vérifiée. Et la théorie même des 
localisations, entendues comme des divisions du 
cerveau parfaitement délimitées et dévolues exclu- 
sivement à une fonction très spécialisée, n'a guère 
duré, sous cette forme absolue, plus de dix ans. 
Des données expérimentales nouvelles et des 
observations cliniques plus complètes l'ont ramenée 
à cette expression modérée que Charcot, un jour, 
en donna lui-même, au cours de cette polémique : 
le cerveau est un organe complexe formé de par- 
ties qui ont des fonctions distinctes. Les cliniciens 
et les anatomo-pathologistes ont autant contribué 
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que les physiologistes à Tétude de cette question, 
une de celles où apparaît le mieux l'importance 
des services que peuvent se rendre mutuellement 
ces divers travailleurs d'un même et vaste champ. 
— Sur ce terrain de la physiologie cérébrale, bien 
d'autres points intéressants seraient à relever, tels 
que les recherches de Duret (1877) sur la commo- 
tion cérébrale et sur la circulation dans le cerveau; 
les expériences de François-Franck et Pitres (1878) 
sur l'excitabilité de l'écorce, qui grâce à eux fut 
dès lors définitivement établie; celles de Boche- 
fontaine (1875) sur l'influence du cerveau sur les 
fonctions de la vie organique, etc. 

Reste la physiologie des organes des sens. On 
remarquera d'abord que c'est à la Société que 
A. Charpentier a présenté le résultat de presque 
toutes ces expériences, dont la réunion constitue 
l'ensemble imposant des faits qui ont si considéra- 
blement agrandi nos connaissances sur les fonctions 
de la rétine. L'exposé général qu'en a donné l'au- 
teur lui-même dans le volume du Cinquantenaire 
me dispense d'insister à ce sujet. Sans avoir une 
aussi grande importance, Tensemble des recherches 
de Gellé sur l'audition, ou de Jacques Passy sur 
l'olfaction, ou de Féré sur les effets généraux des 
excitations sensorielles, est d'un intérêt reconnu. 
N'est-il pas enfin curieux de noter que Liégeois, 
dès 1859, partant de l'observation d'une malade qui 
avait perdu la sensibilité tactile, mais non la sen* 
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sibilité au chaud, s'efforce de distinguer différentes 
formes de la sensibilité ? Il annonce à ce propos 
qu'un membre de la Société, M. Bastion, fera pro- 
chainement connaître le résultat de ses expériences 
sur la question ; au moyen de la compression gra- 
duelle des troncs nerveux, cet ancien collègue, si 
profondément oublié aujourd'hui, esprit évidem- 
ment original et ingénieux, avait constaté, parsdt- 
il, Tabolition successive des sensations de poids, de 
résistance, de température, de contact ; ce qui le 
portait à admettre, ajoute Liégeois, que les nerfs 
de sensibilité spéciale de la peau sont disposés dans 
les troncs nerveux en zones concentriques. C'est 
ce même emploi de la compression graduelle qui 
permit à Herzen, vingt-six ans plus tard, de dif- 
férencier aisément la sensibilité thermique de la 
sensibilité tactile ; les observations du physiologiste 
de Lausanne ne doivent certainement rien à cette 
communication de Liégeois, qui en tire au contraire 
un grand intérêt rétrospectif. 

Enfin, la Société a aidé au développement de 
cette science née d'hier, que les progrès de la mor- 
phologie cérébrale et ceux de la physiologie expé- 
rimentale ont seuls rendue possible, la psychologie 
physiologique ; bien des communications l'attestent, 
de Binet et Courtier, A.-M. Bloch, Charpentier, 
Féré, Gley, Ch. Richet, H. de Varigny. A l'origine 
même de la Société, en 1850, un de ses fondateurs, 
Segond, écrivait dans son intéressant mémoire 
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sur rhistoire de la physiologie : « J'arrive à l'ana- 
lyse des phénomènes intellectuels et moraux dont 
rincorporation nouvelle aux études physiologiques 
doit être considérée comme une des plus importantes 
conquêtes de notre siècle, celle qui a définitivement 
dépossédé les derniers et tristes représentants de 
la psychologie. » Sur quoi Sègond célébrait les 
mérites de Gall ! Il fallut attendre une trentaine 
d'années pour que l'application de la physiologie à 
une partie des problèmes de la psychologie com- 
mençât de se réaliser et donnât des résultais 
précis. — A quelques égards, la question de l'hyp- 
notisme est aussi du domaine de la psycho-physio- 
logie. D'autant qu'à la Société elle s'est surtout 
présentée sous la forme de la suggestion. Celle-ci, 
simple phénomène psychique, peut-elle expliquer 
tous les états hypnotiques, ou bien ces derniers, 
comme l'a soutenu Técole de Charcot sous l'in- 
fluence du maître, ne se produisent-ils que dans 
l'hystérie? Telle est la question qui s'est débattue 
d'une part, entre Dumontpallier et ses. élèves, 
P. Magnin surtout, et, d'autre part, Babinski, Binet 
et Féré, et surtout P. Richer, défendant les idées 
de Charcot ; Beaunis, Bernheim, d'autres encore, 
apportèrent des faits à l'appui de la théorie de la 
suggestion. A la vérité, Dumontpallier, dans 
beaucoup de ses expériences sur les hystériques, 
se laissa quelquefois aller à des interprétations aisé- 
ment critiquables. Le procès-verbal que rédigèrent 
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nos collègues G. Pouchet et Javal, appelés en 1882 
à vérifier ces expériences, est à cet égard bien cu- 
rieux à lire aujourd'hui. Mais, quelles qu'aient pu 
être les erreurs d'interprétation commises par Du- 
montpallier, Tévidence des observations accumulées 
s'est imposée peu à peu : tout le monde reconnaît 
maintenant l'influence de la suggestion et que la 
part des phénomènes psychologiques dans Thyp- 
notisme est tout à fait prépondérante. 

Cependant, le même travail d'analyse se faisait 
aussi sur les autres parties de la physiologie» 
Marey, grâce à l'emploi de la méthode graphique, 
dont il fut l'habile et puissant instaurateur, dé- 
termine la nature de la contraction cardiaque 
(1865) et explique le jeu de la fonction circulatoire 
et la mécanique de la respiration ; plusieurs de ses 
communications sont faites en collaboration avec 
Chauveau ; c'est à cette collaboration qu'est dû, 
par exemple, le célèbre mémoire de 1861 : Déter- 
mination graphique des rapports de la pulsation 
cardiaque avec les mouvements de Voreillette et 
du ventricule^ obtenue au moyen d'un appareil 
enregistreur, fondement de nos connaissances sur 
la succession des mouvements du cœur, où se trouve 
réfutée la théorie du choc du cœur, exposée par 
Beau à la Société le 20 avril de la même année, et 
que Chauveau vient pour ainsi dire de compléter 
par son beau travail sur l'inscription électrique 
dçs mouvements vs^lvulaires qui déterminant Toa- 
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verture et Tocclusion des orifices du cœur (1899). 
En 1859, Marey présenta son sphyg-mographe, et 
en 1864 ses premiers essais d'inscription des mouve- 
ments respiratoires. Ceux-ci, d'autre part, étudiés 
dans la série des Vertébrés, fontrobjet de plusieurs 
notes de P. Bert (1868, 1869), qui établit ici nombre 
de points nouveaux ; quelques-uns de ses élèves le 
suivirent plus tard surce terrain, comme le prouvent 
les recherches de R. Blanchard et Regnard (1880) 
sur la respiration des Reptiles et des Sauriens. Peu 
à peu d'autres s'engagent dans la voie ouverte par 
Marey: Gréhant (1869), Jolyet (1872), Jolyet et 
Légerot(1872), François-Franck (1881 et 1882), etc. 
A propos de la physiologie de la circulation, il 
faut encore rappeler que c'est à la Société que 
Hiffelsheim, en 1854, a exposé sa théorie du choc 
du cœur dans un mémoire, intéressant d'ailleurs, sur 
les mouvements de cet organe, et que Ch. Buisson a 
décrit le retard du pouls sur la contraction cardiaque 
(1861). En même temps, se produisenten nombre les 
applications à la clinique et à la pharmacodynamie 
des nouveaux appareils, cardiographes, sphygmo- 
graphes, hémodynamomètres, pneumographes, 
permettant l'étude analytique de phénomènes sur 
lesquels jusqu'alors l'observation simple n'avait pu 
fournir que des notions nécessairement incomplètes. 
A la même époque, Malassez réalisait son premier 
hématimètre (1872) et son colorimètre (1876), qui 
ont donné le moyen d'entreprendre des recherches 
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méthodiques sur les variations du nombre des glo- 
bules du sang: et sur leur valeur en hémoglobine 
dans les circonstances les plus diverses ; il donnait 
lui-même des modèles de ce genre d^études dans 
son travail surFanémie saturnine (1862) et dans les 
expériences qu'il fit avec Picard (1874-1875) sur la 
fonction hématopoiétique de la rate. C'est le temps 
aussi où P. Bert (1868, 1874) et Jolyet (1874) étu- 
diaient la teneur du sang en oxygène et Gréhant 
la composition de Tair qui se trouve dans les pou- 
mons (1871) et la capacité respiratoire du sang 
(1872) ; où Armand Moreau (1865 et 1874) s'effor- 
çait de déterminer le rôle de la vessie natatoire ; 
où Jolyet (1873) contribuait à différencier la fonc- 
tion respiratoire des plantes de l'assimilation 
chlorophyllienne. Qu'on n'oublie pas que c'est 
à P. Bert (1882) que l'on doit la découverte de 
ce fait, à savoir que le sang des animaux des 
hauts plateaux d'Amérique absorbe beaucoup 
plus d'oxygène que le sang des animaux des plaines, 
fait duquel sont nés tant de travaux intéressants 
depuis dix ans, à la suite de la communication de 
Yiault (1891) sur les gaz du sang chez les animaux 
des plateaux élevés de l'Amérique. L'analyse 
exacte des échanges respiratoires ne se produisit 
qu'ultérieurement à la Société, avec les recherches 
de Jolyet et Regnard (1877), de Hanriot et 
Ch. Richet (1887 et années suivantes), de Lau- 
lanié (1892 et 1895), de Bergonié et Sigalaâ (1896). 
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Les Comptes rendus de la Société sont riches 
aussi en documents relatifs aux fonctions dig-estives 
et à la physiologie des glandes. C'est en 1849 que 
se place l'admirable mémoire de Claude Bernard 
sur le suc pancréatique et son rôle dans la digestion 
des graisses ; en 1852, il donne son mémoire sur 
les différentes salives et leur action respective ; en 
1851, son travail sur les phénomènes glycogéniques 
du foie ; en 1857, il démontre l'influence de la corde 
du tympan sur la sécrétion de la glande sous-maxil- 
laire ; en 1858 et 1859, il établit l'action des nerfs 
sur la circulation et la sécrétion des glandes ; en 
1860, il expose le rôle des nerfs glandulaires ; en 
1873, il étudie l'interversion de la saccharose dans 
l'intestin et ajoute que laglycose ainsi formée passe 
dans le foie, où elle se transforme en glycogène ; et 
c'est la raison pour laquelle, dans une alimentation 
riche en sucre, le sucre du sang n'augmente pas. 
Berthelot, à ce propos, fait remarquer l'importance 
de cette régression de la glycose ; il rappelle que, 
lors de la maturation complète des fruits, le sucre de 
canne disparait (Buignet), devient du sucre inter- 
verti, mais dans la période qui précède la matura- 
tion complète ce sucre interverti se change en 
sucre de canne, comme le prouvent ses propres 
observations sur les oranges ; plus tard, le fruit 
éprouve un commencement d'altération, le sucre 
interverti disparait, pour, finalement, par les pro- 
grès de la destruction, fournir de l'acide carbonique 
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et de Talcool. C'est encore Berthelot qui, en 1874, 
sur la demande de Claude Bernard, propose une 
explication de la nature acide de diverses sécrétions ; 
les sels alcalins formés par les acides faibles, dit-il, 
éprouvent de la part de Teau qui les dissout un 
commencement de décomposition tel, que la liqueur 
qui paraît pourtant rester en équilibre, et reste 
neutre, contient, en réalité, un sel neutre et de Teau , 
d'une part, et, d'autre part, un acide libre et une 
base libre, en petite quantité, il est vrai. Ainsi 
Féther pur, agité avec du sang*, enlève aux sels 
alcalins des acides gras qui se trouvent en faible 
proportion dans le sang, une trace d'acide gras 
libre préexistant dans ce liquide malgré sa réac- 
tion alcaline. Or, en présence d'une membrane, 
ces diverses matières, sels neutres, acides, bases, 
se comportent différemment : elles traversent la 
membrane avec une vitesse spéciale et caractéris- 
tique pour chacune d'elles. En 1870, Muron appelle 
l'attention sur la différence des cellules du rein ; 
les cellules de la substance médullaire seraient 
seules de nature sécrétoire ; les glomérules de Mal- 
pighi n'auraient qu'une fonction excrétoire. En 
1884, la question de l'origine de la lactose et de la 
sécrétion de ce sucre par la glande mammaire est 
étudiée par P. Bert et par de Sinéty; le premier 
reprenait là des recherches qu'il avait commencées 
en 1878. Roger, en 1886 et les années suivantes, 
étudie la fonction antitoxîque du foie^ et en 1899 
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celle despoumons ; d'autres, Capitan et Gley (1887) 
et Gley (1891), s'occupent aussi de cette fonction 
antitoxique du foie ; en 1898, Dastre et Floresco 
découvrent ce qu'ils appellent la fonction martiale 
de cet organe. En 1893 et 1894, Carvallo etPachon, 
dans le laboratoire de notre collègue Gh. Richet, 
démontrent à la suite de Czerny et Kaiser que l'ex- 
tirpation complète de l'estomac est compatible avec 
une longue survie de l'animal opéré. Il est intéres- 
sant de remarquer, à ce sujet, que Leven, en 1874, 
soutenait, dans une communication sur le suc 
intestinal, que le véritable travail digestif a lieu 
dans l'intestin, l'estomac ne jouant nullement le 
rôle important qui lui est attribué. Or, en janvier 
1851 déjà, dans une note intitulée Théorie de Vin- 
testin^ Segond avait traité de vieille hypothèse de 
Galien l'idée de la prépondérance de l'estomac ; 
ce sont, d'après lui, les liquides versés dans l'intes- 
tin grêle qui, doués de propriétés fixes, opèrent la 
véritable digestion des aliments ; et là-dessus il pro- 
posait des expériences pour vérifier cette concep- 
tion ; il est clair qu*à cette époque on ne pouvait 
songer à l'extirpation de l'estomac. 

Rien ne serait plus facile que de poursuivre cette 
revue . La recherche du mode de fonctionnement des 
divers organes n'est point achevée, et il est de toute 
ilécessité qu'elle se Continue. 

3. — Mais, à côté de cette recherche, prédomi- 
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nante pendant lon^mps à ce point qu'elle était 
caractéristique du travail des physiologistes, 
d'autres se sont produites, peu nombreuses d'abord, 
de plus en plus actives ensuite, remportant peu à 
peu sur la première et attirant sur elles les efforts 
du plus grand nombre des chercheurs. La physio- 
logie des mécanismes, celle qui est en partie liée 
à Tanatomie, puisque, pour comprendre comment 
fonctionnent les organes, il faut d'abord savoir com- 
ment ils sont disposés, a cédé peu à peu la place 
à la physiologie qui cherche la destination des or- 
ganes, et surtout des produits de leur activité. C'est 
donc la recherche du pourquoi qui tend à se 
substituer à celle du comment. L'on voit naître 
alors des questions comme celle, par exemple, des 
corrélations fonctionnelles, et celle, connexe d'ail- 
leurs à la précédente, des glandes défensives de 
l'organisme ; de là aussi bien des expériences sur 
le sort des substances qui servent aux échanges 
nutritifs. On est allé plus loin. De même que la 
morphogénie l'emporte sur la morphologie, 1 étude 
de la formation des mécanismes fonctionnels nous 
fait pénétrer plus avant dans la connaissance de la 
vie que l'analyse de ces mécanismes, si minutieuse 
qu'elle soit. Il faut montrer à l'œuvre ces tendances 
nouvelles. Elles se sont produites, ce me semble, 
dans trois directions principales : vers l'étude du 
fonctionnement des éléments cellulaires et la dé- 
termination des mécanismes généraux et essentiels 
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de la vie ; vers l'étude des relations réciproques des 
mécanismes fonctionnels ; et vers l'origine même 
et le développement des diverses fonctions, c'est- 
à-dire vers \di physiogénie. Quelque différents que 
soient beaucoup de ces travaux, ils offrent tous un 
caractère commun : ils ne sont plus d'ordre des- 
criptif, ils sont explicatifs. Ce lien logique les unit. 
Ils sont, en outre, de même nature ; ce que l'on 
cherche, en effet, à connaître maintenant, ce sont 
les réactions, non plus même de la cellule, mais de 
la matière vivante. On se demandera ensuite com- 
ment ces réactions s'ordonnent en des mécanismes 
plus ou moins compliqués. 

1*. — L'étude de la physiologie des cellules a 
nécessairement commencé par la détermination 
des propriétés générales des assemblages cellu- 
laires, c'est-à-dire des tissus. Bichat avait montré 
toute l'importance de cette tâche. Quand ensuite 
Schleiden et Schvs^ann ouvrirent aux chercheurs le 
monde des cellules, on eut à fedre pour celles-ci le 
même travail. C'est encore en grande partie un 
travail de description. Dès la fondation de la So- 
ciété, Brown-Séquard, par exemple, décritdes mou- 
vements rythmiques dans les muscles respiratoires 
après la mort (1849) et dans le jabot des Oiseaux 
(1850) ; il montre (1849) l'action de la chaleur et du 
froid sur l'iris, l'œil ayant été extrait de l'orbite ; il 
montre aussi (1849) l'influence excitante du sang 
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veineux sur les muscles; il établit (1851) Tindépen- 
dance de Tirritabilité musculaire et de Texcitabi- 
lité nerveuse ; Gubler donne la preuve (1849) que 
les veines sont contractiles ; les belles expériences 
de Ranvier (1873) sur les propriétés et les fonctions 
des muscles rouges et pâles sont aussi du tnème 
ordre, avec celles de Dastre et Morat sur le rythme 
de la pointe du cœur (1877) ; celles de H. de Va- 
rigny (1885) sur le tétanos rythmique des muscles 
dln vertébrés; celles de Lapicque et Parisot (1885) 
sur les différences de l'action neuro-musculaire de 
la caféine suivant les espèces de Grenouilles, véri- 
fication de la théorie de Schmiedeberg à ce sujet ; 
celles deOleysur le tétanos du cœur (1890); celles 
de Contejean sur la nature de la contraction cardia- 
que (1894) ; celles de Carvallo et Weiss (1898 et 
1899) sur différentes conditions de la contraction 
musculaire, etc. ; etj'ai cité plus haut les auteurs de 
quelques recherches concernant les propriétés gé- 
nérales des nerfs. Dans ce groupe de faits rentrent 
encore les observations de Davaine (1850 et 1869), 
qui ont pris de nos jours une si grande extensioni 
sur les mouvements d'expansion et de retrait des 
globules blancs du sang, mouvements qu'il compa- 
rait aux variations de forme de certains Infusoires, 
et sur l'absorption par ces globules des spores d'un 
Pénicillium, Peut-être conviendrait-il de voir dans 
ce dernier fait une des origines de la théorie si 
féconde de la phagocytose? 
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Mais déjà les nombreuses expériences de P. Bert 
(1863, 1864) sur les greffes de tissus animaux, 
celles de Philipeaux (1869, 1870, 1871) sur les trans- 
plantations de fragments de tissus ou d*organes 
dépassent les résultats précédents ; c'est Philipeaux 
qui, greffant une dent de Cobaye nouveau-né dans 
la crête d'un Coq, vit cette dent s'accroître, et c'est 
lui aussi qui observa, après la transplantation de 
L'ergot d'un jeune Coq dans la crête du même 
animal, que cet organe, deux ans plus tard, avait 
pris un accroissement égal à celui de l'ergot resté 
en place sur l'autre tarse; en 1871, Louis Rever- 
din montra qu'un lambeau de peau de nègre greffé 
sur un blanc pâlit peu à peu, les cellules profondes 
se décolorant. Ce sont les expériences de ce genre 
qui ont fourni la meilleure preuve et la plus directe 
de l'autonomie des éléments anatomiques. Si chaque 
tissu et chaque cellule vivent par eux-mêmes, il faut 
donc chercher quelles sont leurs conditions d'exis- 
tence propre» De là, toutes les recherches, entre- 
prises d'autre part, sur les diverses formes de la 
vie et sur l'influence des agents physiques sur les 
organismes et les parties qui les constituent. 

En ce qui concerne les premières, il n'y a sans 
doute pas lieu de revenir sur la vie latente et sur 
la question des animaux reviviscents. Mais la des- 
siccation n'est pas le seul moyen de suspendre les 
manifestations de la vie ; en 1884 et 1885, Regnard 
a montré que des ferments figurés, des graines, des 

Glky; 14 
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Infusoires, des Invertébrés, des tissas de Vertébrés, 
soumis à des pressions de 600 à 1000 atmosphères, 
perdent leur activité ; et il explique ce phénomène 
parla constatation qu'il apu faire, soit seul, soit avec 
Vignal, que, sous Tinfluence de ces hautes pressions, 
il y a pénétration d'un excès d'eau dans la matière 
organisée qui les subit; dans tous ces organismes 
se produit alors une sorte de vie latente qui dure un 
temps variable après qu'on les a sortis de l'appareil 
à compression. Quand la pression n'est que de 400 
à 500 atmosphères, l'activité des ferments et des 
microbes ne paraît pas atteinte, d'après les expé- 
riences communiquées par A. Certes à la même 
époque (1884). — Une autre forme de la vie, celle 
que Claude Bernard qualiûait de vie oscillante^ a 
été, à plusieurs reprises, étudiée de près à la So- 
ciété ; je veux parler de la vie hibernale. Dès 1886, 
P. Bert annonce qu'il a provoqué artificiellement 
l'hibernation des Lérots en diminuant lentement 
la quantité d'oxygène de l'atmosphère dans laquelle 
il avait placé ces animaux. En 1873, il revient sur 
la question ; il a remarqué que, dans certaines con- 
ditions où l'acide carbonique des tissus ne peut s'é- 
chapper dans le sang, ni celui du sang s'échapper 
au dehors, l'animal, lorsque son sang en contient 
80 à 90 volumes, devient insensible ; et alors Bert 
de se demander : « La rétention d'une certaine 
quantité d'acide carbonique dans le sang serait-elle 
pour quelque chose dans l'hibernation des Mam- 
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mifères ? On sait qu^ils s'enroulent en boule dans 
des lieux où Tair ne peut que difficilement se renou- 
veler et où la proportion d'acide carbonique doit 
pouvoir s'élever très haut. De plus, on sait que chez 
eux l'oxygène inspiré ne se retrouve pas dans la pro- 
portion habituelle dans l'acide carbonique expiré, 
d'où résulte une augmentation de leur poids. Il y 
aura là de curieuses expériences à entreprendre. » 
C'est dans cette voie que notre collègue R. Dubois 
(1888, 1889, 1893 à 1895) a entrepris de longues 
recherches qui l'ont conduit à ramener l'hibernation 
à une « narcose » due à l'accumulation de l'acide 
carbonique dans le sang de l'animal hibernant. 

La question de l'influence des agents physiques 
sur les êtres vivants et sur leurs éléments consti- 
tutifs a donné lieu à de nombreux travaux, tels que 
ceux de P. Bert, relatifs à l'action de divers rayons 
lumineux sur le développement des plantes (1869 
et 1871), sur la vie des végétaux (1878), sur l'étio- 
lement des animaux (1869), sur la contractilité des 
chromatophores du Caméléon (1874), et que la 
longue série des recherches du même physiologiste 
sur l'action que les modifications de la pression 
barométrique exercent sur les phénomènes vitaux, 
dont la Société, il est vrai, n'a reçu que des frag- 
ments (1868, 1870, 1871, 1873, 1875, 1878); mais 
c'est à elle qu'il a donné sa première note à ce 
sujet, qui contient l'énoncé des principales expé- 
riences qu'il va pouvoir réaliser, « grâce à la gêné- 
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rosiié du D' Jourdanet », sur la vie des animaux 
dans une atmosphère à pression diminuée 
(novembre 1868). — Les expériences ded'Arsonval 
sur Taction physiologique derèlectricité(i882, 1884, 
1886, 1887, 1890, 1891, 1893) forment un ensemble 
moins complet que le précédent et moins systémati- 
que, mais qui peut pourtant en être rapproché. — Le 
même physiologiste, pour généraliser les anciennes 
et admirables observations de Brown-Séquard sur 
ririsde TAnguille, a fourni en 1891 une élégante dé* 
monstration de Texcitabilité de la fibre musculaire 
par la lumière. — L'influence de la chaleur n'a pas 
été moins étudiée ; il faudrait revenir en partie, à ce 
propos, sur la question des animaux reviviscents ; je 
rappellerai seulement, à ce sujet, quelques commu- 
nications de P. Bert (1872 et 1876), de P. Bert et Bu- 
reau (1868), deDavaine (1856), de J. CSiatin (1885), 
de Maurel (1899), de Maurel et Lagriffe (1899). 

Ce sont tous les résultats des recherches de ce 
genre qui ont conduit à la claire conception des 
conditions physiques de la vie. Et celle-ci appa- 
raissait en même temps comme liée également à 
des conditions chimiques. Si la Société n'a jamais 
vu se produire, au sujet de l'influence de l'oxygène, 
des séries d'expériences de l'importance de celles 
de Kuhne, par exemple, toujours est-il cependant 
que P. Bert (1873), Quinquaud et SchUtzenberger 
(1873) ont apporté d'utiles contributions à cette 
question. Corrélativement, celle de l'asphyxie a 
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suscité un grand nombre de travaux, de Balbiani 
(1857), de P. Bert (1864, 1868, 1883), de Gréhant et 
Quinquaud(1883), de Mangin (1896), deCh. Richet 
(1879, 1883, 1898), de Ch. Richet et J.-P. Langlois 
(1898). Je ne mentionnerai ici que pour mémoire 
les recherches de R. Dubois, dont il a été déjà 
parlé, sur le rôle de Teau dans divers processus 
vitaux (1884, 1885). Mais il importe de nepasoublier 
les mémorables expériences de Claude Bernard 
(1876) sur rinfluence des anesthésiques sur les 
végétaux et toute la série des observations de 
G. Pouchetet Legoff (1875), de G. Mer et Maxime 
Cornu (1876), de A. Certes (1885 et 1886), de Pilliet 
(1897) sur la fixation de différentes matières colo-» 
rantes par les tissus vivants. Cette importante 
question, dont l'étude n'a certainement point encore 
procuré les résultats qu'on est en droit d'en 
attendre, est donc née à la Société de biologie. 

Les conditions physiques et chimiques dans les- 
quelles vivent les éléments anatomiques étant 
déterminées, on a pu rechercher quelles sont les 
causes qui entrent enjeu dans les fonctionnements 
cellulaires. Ces causes sont d'ordre physique ou chi- 
mique. En 1874 déjà, Onimus montre qu'il se pro- 
duit des phé'nomènes électro-capillaires entre deux 
solutions séparées par de l'albumine. Mais c'est 
d'Arsonval qui a tenté une explication générale des 
phénomènes électriques qui se passent dans les nerfs 
et dans les muscles; il voit la cause de l'oscillation 

14, 
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négative da muscle dans la variation de tension 
superficielle qu'entraîne la déformation mécanique 
interne de tout tissu contractile (1885) . D'un autre 
côté, par les variations de la tension osmotique, 
Ch. Bouchard et ses élèves, Claude et Baltbazard, 
Charrin et Levaditi, et, d'autre part, Garrion et 
HaUion, Chabrié, Hédon, Hédonet Arrous, Vaquez 
essayent d'expliquer les variations de composition 
de quelques humeurs et diverses actions sécré- 
toires (1898 et 1899); on sait quelle importance 
a prise, dans ces dernières années, tout spéciale* 
ment sous l'inQuence de Hamburger (d'Utrecht), la 
question del'isotonie qui avait été présentée, d'une 
manière sans doute encore indécise, il y a trente 
ans, à la Société, par Bouchard (1870) et par 
Malassez (1872) sous la forme modeste de la 
recherche du liquide le plus propre à empêcher 
la destruction des globules rouges du sang extrait 
des vaisseaux. Quant aux recherches récentes 
d'André Broca et Ch. Richet sur le travail des 
muscles (1896) et sur le rythme de l'activité du sys- 
tème nerveux central {1896 et 1897), elles abou- 
tissent à des explications d'ordre mécanique. 

L'étude des causes chimiques des phénomènes 
de la vie cellulaire a fourni plus de résultats encore. 
Sans doute on sait depuis longtemps que dans les 
éléments anatomiques il se produit des actions chi- 
miques intenses. Mais on a commencé de con- 
naître de façon précise, en les isolant et les caracté- 
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risant, plusieurs des substances entre lesquelles se 
font ces réactions. Aussi beaucoup de problèmes 
physiologriques se sont-ils simplifiés en même temps 
qu'expliqués. Ce n'est plus du fonctionnement d'un' 
organe donné qu'il s'est agi de rendre compte ; on 
a vu que la question se ramène à saisir le fonc- 
tionnement des éléments cellulaires qui composent 
cet organe, et, dans les cellules, du noyau et du 
protoplasma ; mds on a été plus loin encore et l'on 
a compris que l'activité protoplasmique se réduit 
à l'exercice des propriétés essentielles d'une sub- 
stance définie et des influences qui mettent en jeu 
ces propriétés. Ne semble-t-il pas alors que l'idée 
de fonction aboutisse à celle d'instrument chi- 
mique? Afihâquejonction, exception faite des fonc- 
tions d'ordre mécanique, côrrespondjur^ 
qui n'est autre chose qu'une substance douée d'une 
action chimique spéciale. 'AinsrTâTbncïîcTnTéspi- 
ratoire s'exerce' au^inôyen de l'oxyhémoglobine ; 
chacun des actes de la digestion est assuré par un 
ferment spécifique; d'autres fonction^, encore à 
JTétudÇj, s^'_acçomplissfint ^fàoe è des -sitbsianoes 
telles que l'iodothyrine, la substance active des 
capsulés surrénales, etc. Sous cette idée geftérstê, 
se réuniraient aisément un grand nombre dk Cidan- 
munioations faites à kb Se^ét44aas ces demièpes 
années peu* Abelous, Abelous et Biarnès, Arthus, 
Arthus et Pages, Bourquelot, Bourquelot et Gley, 
L. Camus, L. Camus et Oley, Dastre, Hannot, 
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Jaquet (de Bàle)^ Lépine, Regnard, Ch. Ricbet. 
C'est aussi sur les organismes inférieurs, tels, par 
exemple, que les Champignons inférieurs, que ce 
travcdl a été fait, en particulier par Bourquelot, 
soit seul (1887, 1891, 1893), soit avec Hérissey 
(1895). Toute cette physiologie si féconde, qui s'éla- 
bore à l'heure présente, science vraiment explicative 
des phénomènes antérieurement constatés, est 
assez connue pour qu'il ne soit pas nécessaire d'en 
noter les résultats déjà acquis. Peut-on cependant 
s'abstenir de rappeler que la plupart de nos con- 
naissances actuelles sur cette nouvelle et impor- 
tante classe de ferments, les oxydases, proviennent 
des travaux présentés à la Société par Jaquet (de 
Bâle) (1892), G. Bertrand (1894, découverte de la 
laccase), Abelous et Biarnès (1894, 1896, 1897 et 
1898), Bourquelot et G. Bertrand (1895), Bourquelot 
(1896, 1897 et 1898), Abelous (1899)? 

La détermination des causes des phénomènes 
vitaux et l'analyse de leur mode d'action ont per- 
mis de mieux comprendre, en les ramenant à leurs 
véritables origines, ce que l'on peut appeler les 
résultats de la vie. Sans doute, l'étude de ces 
grands résultats, de la production de travail 
mécanique, de chaleur, et même d'électricité et de 
lumière par les êtres vivants, est commencée 
depuis fort longtemps. En ce qui concerne en par- 
ticulier la thermogenèse, jamais l'œuvre de 
Lavoisiçr ne sera surpassée ; elle est restée la basç 
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inébranlable sur laquelle la physiologie s'est élevée. 
Mais l'analyse plus complète des mécanismes dont 
le jeu donne lieu à ces manifestations de l'énergie 
dans les organismes a permis la généralisation 
et la synthèse qui ont montré que tous ces résultats 
de la vie sont de même nature, chimique ou 
mécanique. En 1877, Cl. Bernard fait remarquer 
qu'il y a production de chaleur dans tous les tissus. 
L'œuvre même de Lavoisier a été modifiée et com- 
plétée par Berthelot. Le mémoire présenté le 15 juil- 
let 1864 à la Société et qui assurerait à l'illustre 
chimiste, à défaut de ses autres travaux de biologie, 
une place parmi les grands physiologistes, débute 
par la position nette du problème : Lavoisier a 
assimilé^la production de la chaleur animale à celle 
qui résulte de la combustion directe du carbone 
et de l'hydrogène; il s'agit, en réalité, de chercher 
quelle peut être la relation entre la chaleur pro- 
duite par un animal et celle qui résulterait des 
réactions chimiques effectuées dans ses tissus. De 
là les données essentielles de la question : la com- 
paraison entre l'état initial d'un animal (au commen- 
cement d'une période quelconque de son existence) 
et son état final (à la fin de cette même période); 
Tétude des travaux extérieurs qu'il peut accomplir; 
la remarque bien simple, mais si féconde, que les 
animaux ne brûlent pas du carbone libre et de 
l'hydrogène libre ; l'étude des métamorphoses chi- 
miques dans les tissus et spécialement des oxyda- 
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tions; la démonstration que beaucoup d'autres 
réactions chimiques peuvent être une source de 
chaleur, d'où la détermination des oxydations dites 
incomplètes, de la production d'eau et d'acide car- 
bonique par dédoublement, sans intervention 
d'oxygène libre, des réactions d'hydratation, cause 
de phénomènes calorifiques notables et négligés 
jusque-là. « L'idée fondamentale » de Lavoisier, 
concluait l'auteur, « subsiste, mais, comme il 
arrive toujours dans les sciences, le problème se 
complique, à mesure qu'on comprend davantage 
les conditions réelles du phénomène naturel. » Les 
recherches calorimétriques de d'Arsonval (1877, 
1880, 1881, 1884, 1885, 1894) et de Ch. Richet 
(1884 et 1885), fondées sur une nouvelle méthode, 
celles de Kaufmann (1896), de Laulanié (1896 et 
1898), de J. Lefèvre (1894-1899), qui les a presque 
toutes réalisées sur l'homme normal, celles de 
d'Arsonval et de son élève Bonniot sur l'homme 
également (1898), mais malade, ont éclairci 
nombre de points relatifs à la thermogenèse ; d'un 
grand nombre d'expériences, Richet a tiré une 
importante loi, à savoir que les oxydations et la 
chaleur qui en résulte sont proportionnelles, non 
au poids de l'animal, mais à la surface cutanée ; et 
d'Arsonval a démontré de son côté que, pour un 
même poids d'animal, la chaleur produite est 
simplement fonction de la surface ; enfm Laulanié 
a déterminé avec précision quelques-unes des 
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conditions qui règlent Tintensîté des combustions 
respiratoires. Quant au résultat le plus général de 
toutes ces expériences, il est très simple : la chaleur 
est produite chez les êtres vivants aux dépens de 
Ténergie chimique accumulée dans les aliments. 

C'est aussi par des phénomènes chimiques que 
Ton tend à expliquer la production de lumière chez 
certains animaux . A partir de Tannée 1886 jusqu'en 
1887, puis de nouveau en 1893 et 1896, R. Dubois 
a étudié le mécanisme de ce phénomène et, en fin 
de compte, il l'explique par l'action d'un ferment 
soluble sur une substance spéciale. 

L'énergie électrique a aussi sa source dans l'éner- 
gie chimique des aliments. D'Arsonval a montré 
(1885) que l'intensité des courants électriques, dits 
de repoSy est en rapport avec l'intensité des pho- 
nomènes chimiques qui se passent dans le proto- 
plasma. L'essai que le même physiologiste a donné 
(1885) d'une théorie complète de l'électrogenèse a 
vivement attiré l'attention; cette théorie, comme 
on sait, repose sur la notion des phénomènes élec- 
tro-capillaires de Lippmann,qu'a généralisée d'Ar- 
sonval : toute déformation, même d'ordre molécu- 
laire, à la surface de contact de deux corps fluides, 
ou semi-fluides, tels que les tissus vivants, produit 
un courant électrique. R. Dubois a commencé des 
expériences sur l'électrogenèse chez les végétaux 
(1899) qui paraissent déjà le conduire à la même 
théorie. Ainsi donc le travail mécanique se trans- 
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formerait directement en énergie électrique, mais il 
est clair qu'il résulte lui-même d'actions chimiques. 
— Le nombre des Poissons électriques est trop peu 
nombreux pour qu'on néglige de rappeler ici qu'en 
1865 Ch. Robin a fourni à la Société la démonstra- 
tion expérimentale de la production d'électricité par 
les Poissons du genre des Raies. 

• 2*. — Si la notion précise de l'autonomie des élé- 
.jnents anatomiques a conduit à une analyse plus 
tapprofondie de leurs conditions d'existence et d'ac- 
r-tivité, elle a^ d'autre part, de toute nécessité, pro- 
[ voqué des recherches sur les relations qui doivent 
' exister entre tous ces éléments. Le consensu s vital^ 
en effet, sans présenter cette perfection que suppo- 
saient les philosophes de la finalité et que les phy- 
siologistes eux-mêmes ont longtemps admise, existe 
néanmoins ; bien des cellules d'un organisme 
vivent uniquement pour elles-mêmes, nous le sa- 
vons aujourd'hui, et que les résultats de cette vie 
indépendante ne laissent pas souvent d'être nui- 
sibles à des éléments voisins ; mais beaucoup d'au- 
treSj simplement d'ailleurs en vertu de réactions 
mécaniques, et, par exemple, parce que les pro- 
duits résultant de leur fonctionnement ont des pro- 
priétés chimiques telles qu'ils entrent en conflit 
avec d'autres substances^ s'associent entre elles, 
pour ainsi parler, au mieux de l'exercice de tout un 
appareil organique. Autonomie donc ne signifie. 
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pas toujours indépendance, et, s'il n'y a pas har- 
monie constante"et générale, bienjoin de là, il n'y 
a pas non plus'constammeot désordre, et Lutte par- 
tout. La recherche expérimentale des relations 
qiirpeuvent s'être établies entre les diverses colo- 
nies cellulaires, constitutives des organismes, est 
donc une œuvre nécessaire. 

Rien peut-être n'a plus servi au développement yK^ 
de cette idée que les magnifiques résultats des 
expériences de Claude Bernard sur la fonction gly- 

cogénique du foie; car il j iEP^-^--^^JL^Q^i-!d6 s .^ilQ q^o 
cette fonction n'a pas sa fin en elle-même. Quelle 
est ia destinée du sucre produit par les cellules hé- 
patiques ? A une pareille question il fallait néces- 
' sairementune réponse. Dès 185G, Ghauveau a indi- 
qué les rapports de cette fonction avec la thermo- 
genèse. A la vérité, ce n'est pas à la Société qu'il 
a apporté cette notion, mais la Société en a sou- 
vent entendu l'écho. La question s'est présentée 
sous une autre face, quand Claude Bernard, eh 
1876, a montré qu'on ignorait de quelle façon se 
détruit le sucre dans le sang et que cette destruc- ^ 
tion se fait probablement par fermentation. C'est 
là un problème que les expériences de Lépine ont 
remis en vive lumière et qui a été discuté en 1891 
et 1892 par Arthus et par Lépine et Barrai. Le sort 
des sucres a fait aussi l'objet d'intéressantes cons- 
tatations de Bourquelot (1895) et de Bourquelotet 
Troisier (1889). 

Glby. 15 
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i lî est une autre question, que la Société a vue 
Mître et se développer, par laquelle le problème 
des corrélations fonctionnelles s'est posé dans toute 
son ampleur et avec une clarté qui le révéla à tous 
les yeux. Sous Tinfluence des idées émises par 
Brown-Séquard à l'occasion de ses retentissantes 
observations sur Faction thérapeutique du suc tes- 

"" ticulaire (1889-1893), et grâce à des expériences, si- 
multanément réalisées par d'autres physiologistes, 
sur les effets de Textirpation de diverses glandes, 
on s'aperçut que plusieurs fonctions glandulaires 
sont en étroite relation entre elles ou avec les fonc- 
tions d'autres organes. Assurément, comme je l'ai 
fait remarquer ailleurs, la question, indiquée au 
commencement de ce siècle par Legallois dans sa 
généralité même, avait été ensuite posée aussi net- 
tement que possible par Claude Bernard *, mais, 
quelque précision que ce dernier ait mise à l'expo- 
sition de la doctrine qu'il avait conçue à ce sujet, 
et quelque significatives d'abord qu'aient été ses 
admirables expériences sur la production du sucre 
par le foie, la théorie qu'il soutint à plusieurs re- 

' prises, bien loin de fixer l'attention, avait été uni- 
versellement négligée. Comment donc a-t-on pu 
dire que Brown-Séquard a seulement « vulgarisé 
dans le monde médical » une connaissance « banale 

1. Voy., pour les indications bibliographiques, E. Gley : 
Exposé des données expérimentales sur /es corrélations fonc- 
tionnelles chez les animaux yL* Année biolofjigue, t. I, p. 313- 
330, 1897) 
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parmi les physiologistes * » ? Existe-t41 seulement / 
un traité de physiologie antérieur à l'année 1892 [ 
où on trouve les mots de sécrétion interne ? Et \ 
dans les mémoires spéciaux, n'en est-il pas de^ 
mênie ? Schilî, qui pourtant suivit toujours de si 
près tout ce que fit Claude Bernard, et dont les 
recherches sur les rapports entre le fonctionnement 
de la rate et l'activité digestive du pancréas consti- 
tuent un des travaux les plus favorables à la thèse 
des sécrétions internes, ne prononce pas ces mots. 
Dastre a raison de dire que « la notion des sécré- 
tions internes n'est pas due à Brown-Séquard », 
ce qui d'ailleurs avait été signalé du vivant même 
de rillustre physiologiste, sans que celui-ci fit en- 
tendre la moindre réclamation ^ ; mais pourquoi 
admet-il que les premiers travaux sur le rôle de la 
glande thyroïde, de Schiff, de Reverdin, de Kocher, 
et ceux de von Mering et Minkowski sur le pan- 
créas « avaientconsacrédéfinitivement » le principe 
que Legallois avait exprimé en 1801 et dont Ber- 
nard avait donné une démonstration positive en 
1855 ? La consécration alors n'était que tacite, car 
personne, je crois, n'a considéré la glande thyroïde 
ou le pancréas comme des glandes à sécrétion in- 
terne avant que Brown-Séquard n'eût renouvelé et 

1. Dastre. Les sécrétions internes. Vopothérapie [Revue 
des Deux Mondes, !•' mars 1899, p. 197-212). 

2. Voy. E. Glky, Conception et classification physiolo- 
giques des glandes [Revue scientifique^ 1®' juillet 1893. t. LU. 
p. 8). 
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généralisé la notion d'organes de cette nature. 
Sans doute, en faveur de cette conception, il n'a 
pas apporté lui-même de très nombreuses preuves, 
encore que ses observations, si discutées et même 
tant raillées, sur Faction dynamogène du suc tes- 
ticulaire sur le système neuro-musculaire aient été 
dans ces dernières années confirmées par Zoth et 
par Pregl (de Gràz) et que ses idées sur la sécré- 
tion interne des reins aient été vérifiées par les 
expériences de Meyer (de Nancy) et surtout par 
celles de Tigerstedt ; mais il a pu se servir, pour 
montrer la portée de la doctrine, des expériences 
relatives aux effets de la thvroïdectomie et à ceux 
de Textirpation du pancréas ou des capsules surré- 
nales ; il en avait d'autant plus le droit qu'il avait 
fait voir, à une époque bien antérieure (1856j, que 
ces dernières glandes sont indispensables à la vie 
et qu'elles «produisent dans le sang des^uiodiflca- 
tions très profondes * ». On lui doit donc, non pas 
simplement, comme l'a dit Dastre, « l'initiative de 
l'application » d'une doctrine déjà reconnue, mais 
d'avoir en réalité fait partout connaître cette doc- 
trine et de l'avoir du même coup inaposée à l'atten- 
tion générale, et par suite d'avoir provoqué de 
toutes parts des recherches confirmatives, à tel 
point que les résultats de ces recherches forment 

1 . Brown-Séquakd, Recherches expénmentaies sur la phy- 
siologie et la pathologie des capsules surrénales {Archives 
générales de médecine, S* série, t. VIII, oct. et nov. 1866). 
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aujourd'hui une partie considérable de la physio- 
logie. 

Beaucoup de ces expérience sont été produites à 
la Société de biologie. Ce sont celles de Gley (1891- 
1892), de Lépine (1891-1892), de Thiroloix (1892, 
1894-1895) et surtout de Hédon (1890, 1891, 1892, 
1894), suscitées par la découverte de von Mering et 
Minkow^ski, sur les effets de Tablation complète du 
pancréas et sur la cause du diabète consécutif à 
cette opération, et tout particulièrement les très. 
importantstravauxdeGhauveauetKaufmann(1893) 
sur l'influence de la sécrétion interne du pancréas 
sur les centres nerveux ou sur le foie et ceux de 
Kaufmann (1894, 1895, 1896) sur le mécanisme du 
diabète d'origine pancréatique. Ce sont les re- 
cherches de Gley (1890 à 1895), de Horsley (1885), 
de Laulanié (1891) sur les effets de la thyroïdec- 
tomie et les observations de Bourneville (1896) 
sur l'influence de la glande thyroïde sur la crois- 
sance, et enfin les expériences de Gley (1891, 1893 
et 1897), de Moussu (1897 et 1898), de Rouxeau 
(1895 et 1897) sur le rôle des glandules para- 
thyroïdes. Ge sont celles d'Abelous et Langlois 
(1891 et 1892), do Brown-Séquard (1892 et 1893), 
de Camus et Langlois (1898), de Langlois (1893, 
1896, 1897), sur les effets de Textirpation des cap- 
sules surrénales, sur l'action de l'extrait capsulaire, 
sur la sécrétion interne des capsules. Et ce sont 
celles d'Abelous et Billard (1897 et 1898), de Gamus 



\ 
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et Gley (1897 et 1808), de Contejean (1805 et 1896), 
de Dastre et Floresco (1807 et 1808), de Delezenne 
(1806, 1807 et 1808), de Delezenne et Hédon 
(1806), de Gley (1806 et 1807), de Gley et Pachon 
(1805 et 1807) sur la fonction anticoag-ulante du foie 
ou sur le mécanisme de cette fonction; question 
entièrement née à la Société, comme celle du rôle 
des glandules parathyroïdes. Ce sont celles enfin 
de Livon (1808 et 1800) sur Tinfluence des extraits 
d'organes sur les phénomènes cardio-vasculaires. 
\ Toutes, elles ont contribué au succès de la théorie 
.des glandes à sécrétion interne. L'idée des corréla- 
tions fonctionnelles s est par là même développée, 
car on a vu, par exemple, que, pour une part, l'acti- 
vité du pancréas s'exerce solidairement avec celle 
du foie et que celle de la glande thyroïde est associée 
au fonctionnement de plusieurs autres organes. 
Cette idée trouvait en même temps un autre appui 
dans les expériences de Pachon et de son élève 
Cachet (1808) sur les rapports entre la rate et le 
pancréas, le rôle de la rate dans la formation du 
ferment protéolytique du pancréas; par ces expé- 
riences a été enfin confirmée la théorie, si long- 
temps attaquée, de Schiff. 

Le plus ancien exemple de corrélation fonction- 
nelle que l'on rencontre à la Société est certainement 
le fait, encore qu'il consiste en une constatation ana- 
tomique, signalé par Ch. Robin (janvier 1850), d'une 
corrélation entre le développement de l'utérus et 
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celui de la mamelle. Il ne faut pas oublier non plus 
les observations de Sinéty (1872) sur les relations du 
foie et des glandes mammaires, durant Tallaitement, 
et celles du même auteur( 1870) surles rapports entre 
rovu lation et la menstruation. Ranvier avait d'ail- 
leurs déjà parlé (1871) d'une fonction stéatogénique \ 
du foie à propos des dépôts de graisse qui se font^ 
dans cet organe chez les femelles en lactation. Dans 
le même ordre de constatations histo-physiolo- 
giques, je signalerai encore une observation déjà 
ancienne (1887) de Retterer sur les effets de la 
castration sur révolution des tissus péniens. 

Ainsi nombre d'organes peuvent agir à distance 
les uns sur les autres, non plus seulement, comme 
on le croyait, par rintermédiaire du système ner- . 
veux, mais par rintermédiaire de substances qu'ils 
produisent et qu^ils déversent ensuite dans le sang. 
Il résulte de là que certaines relations harmoniques 
que l'on peut constater entre divers organes com- 
mencent à s'expliquer; cette explication paraît 
bien être de l'ordre des explications mécanistes. 

3". — Une dernière question, plus importante 
encore peut-être que les précédentes, est celle du 
développement des fonctions organiques. Pas plus 
que la paléontologie n'explique l'origine des varia- 
tions des espèces, l'embryologie n'explique la for- 
mation des tissus et des organes ; c'est pour cela 
qu'est née peu à peu une science supérieure, la 
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morphogéaie, appliquée soit à Tindividu, soit à 
l'espèce, et qui s'occupe de déterminer les causes 
des agrencements des éléments anatomiquesdaiis 
l'être en voie de développement ou les causes des 
variations des êtres et par suite de la formation des 
espèces. De même, il est en physiologie une étude 
supérieure à celle du fonctionnement des organes, 
des tissus, des cellules et même du protoplasma ; 
c'est celle de la formation et de l'évolution des 
fonctions, que Ton peut appeler la physiogénie. 

Quelques faits, apportés à la Société, montrent 
la possibilité d'une telle science, et que celle-ci 
d'ailleurs a commencé de se constituer. Dès 1850, 
Prévost et Lebert, dans un mémoire sur le déve- 
loppement du cœur et de laorte pendant les 
cent quarante-quatre premières heures de l'incuba- 
tion, notent que le cœur du Poulet commence à se 
contracter d'une manière évidente de la 3G* à la 
40' heure ; d'autre part, vers le troisième jour, de 
la 48* à la 50*" heure, la circulation du fœtus, chez 
rOiseau, est analogue à celle des Poissons. Ces 
observations restèrent longtemps isolées. En 1870, 
l'étude de l'apparition des contractions du cœur 
chez l'embryon du Poulet fut reprise avec le plus 
grand soin par Malhias Duval et Laborde. En 1884, 
Kunckel d'Herculais note la suspension des mouve- 
ments du cœur chez divers Insectes pendant la 
métamorphose. La formation des éléments figurés 
du sang est l'objet des recherches méthodiques de 
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Hayem (1877, 1879), de G. Pouchet (1870, 1877, 
1878, 1880), de Malassez (1881) ; dès Tannée 1868, 
à la suite d'une communication de Lortet qui fut 
l'occasion d'intéressantes observations de Gornil, 
Hayem, Ranvier, on voit que l'idée de la genèse 
spontanée des leucocytes dans les blastèmes n'a 
presque plus de partisans à la Société. Les recher- 
ches d'Ollier sur la production des os au moyen de 
la transplantation du périoste commencent en 1858; 
ses premières expériences sur ce sujet, qu'il devait 
faire si complètement sien et qui le conduisirent à 
des appUcations chirurgicales si heureuses, furent 
présentées à la Société le 13 novembre de cette 
année. L'importante question du mécanisme de la 
métamorphose a donné Heu, depuis l'année der- 
nière, à la publication de nombreux faits d'un haut 
intérêt, dus à Giard (1898) et à quelques jeunes 
travailleurs étrangers à la Société, tels que Anglas, 
Terre (1899) ; dès la communication de Metchnikoff 
(1892) sur l'atrophie des muscles pendant la méta- 
morphose des Batraciens, on pouvait aisément 
prévoir que cette question serait des plus fécondes. 
A mentionner encore toute une série d'expériences 
instructives qui concernent les fonctions des ani- 
maux nouveau-nés ; on sait que beaucoup de phé- 
nomènes physiologiques ne se passent pas chez ces 
animaux comme chez les adultes ; rien de plus utile 
que l'analyse de ces diflerences pour la connais- 
sance du développement des diverses fonctions; 

i5. 
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c'est ce que montrent les expériences de P. Bert 
'18C0 sur la résistance des nouveau-nés à plusieurs 
poisons, strychnine, digitaline ; de Bochefontaine 
(1877) et de Gley 1802) sur les effets des excitations 
électriques directes du myocarde chez ces animaux; 
de J. de Tarchanoff (1878' et de J.-P. Lang-lois 
fl880) sur les centres dits psycho- moteurs ; de 
J.-P. Langlois, en collaboration avec Charrin ou 
avec Rehns i800\ sur l'action physioloirique de 
l'extrait surrénal de fœtus ou de nouveau-nés. 

Ainsi s'élargit la voie que William Edwards, au 
commencement de ce siècle, avait ouverte par ses 
belles expériences sur la température des nouveau- 
nés ' et qui était restée trop longtemps inexplorée. 



V bis 

Cette revue de Tœuvre physiologique présentée 
à la Société ne serait point complète s'il n'était ici 
question des recherches de pharmacolog-ie expéri- 
mentale dont les résultats y furent si souvent pro- 
duits. Il n'est guère en effet de substances toxiques 
et médicamenteuses qui, au cours de ces cinquante 
années, n'aient été l'objet de quelque étude plus 
ou moins détaillée. Sous l'influence de Claude 
Bernard, puis de Vulpian, on fit porter autant que 

— 1 . William Edwards. De Vinfluence des agents physiques sur 
la vie, Paris, 1824. 
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possible sur toutes les fonctions de Torganisme 
l'analyse des efîets provoqués par ces substances. 
Les résultats obtenus, s'ils procuraient des rensei- 
gnements précis sur le mode d'action des poisons 
considérés et par conséquent sur leur utilisation 
possible dans la thérapeutique humaine, ne lais- 
saient pas non plus de fournir bien souvent des 
données utiles à la connaissance même des fonc- 
tions mises ainsi en jeu. Est-ce que la claire notion, 
qui, peu à peu, s'est imposée h tous les esprits, de 
l'indépendance de la vie de chaque élément anato- 
mique, n'est pas en partie issue des expériences 
de Claude Bernard sur le curare, la strychnine, 
l'oxyde de carbone? C'est par le poison que Ber- 
nard « installa son laboratoire au sein de l'économie 
animale », faisant ainsi ce que l'on a appelé Y au- 
topsie vivante. « Les médicaments, a-t-il dit lui- 
même, sont des scalpels profonds. » 

Beaucoup des travaux présentés à la Société 
pendant de longues années sur les substances 
toxiques se rattachent aux mêmes principes et ont 
fourni d'intéressants résultats. On ne peut citer 
que les principaux, relatifs à toutes les substances 
qu'il est permis de grouper sous l'expression de 
poisons du système nerveux, dus à P. Bert, 
Bochefontaine, Chouppe, Gley, Jolyet, Laborde, 
Langlois, Rabuteau, Ch. Richet, H. de Varigny; 
aux anesthésiques généraux ou locaux et aux 
hypnotiques, dus à Arloing, à Claude Bernard, à 
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P. Bert et à ses élèves, R. Dubois surtout, à Char- 
pentier, Daslre, Desgrez et Nicloux, François- 
Franck, Gley, Gréhant et Quinquaud, Laborde, 
Langlois, Leconte, Lépine, Paul Loye, si préma- 
turément disparu, Rabuteau, Ch. Richet et Hanriot ; 
aux poisons des muscles ou plutôt des appareils 
neuro-musculaires, y compris les myotiques et les 
mydriatiques, par Budin et Galippe, Gley et 
Rondeau, Jolyet, Laborde, G. Leblanc et Ernest 
Faivre (1854), Martin-Magron, Mendelssohn, 
Armand Moreau, Prévost, Vulpian; aux poisons 
cardio-vasculaires, par Carville et Polaillon, Fran- 
çois-Franck, Gley, Laborde, Lapicque, Legros, 
Armand Moreau, Pelikan, Prévost, H. de Varighy, 
Vulpian ; aux poisons des sécrétions, par Boche- 
fontaine, François-Franck, Hardy, Jolyet, Rabu- 
teau, Albert Robin, Vulpian. C'est en 1864 que 
Claude Bernard publie sur Topium et ses alcaloïdes 
cette importante étude qui montre la dilFérenciation 
physiologique des divers principes immédiats d'un 
même groupe chimique. Toute l'œuvre de Bert 
sur les anesthésiques se trouve dans nos Comptes 
rendus. Une bonne partie des notions actuelles sur 
la cocaïne résulte des recherches d'Arloing, de 
Charpentier, de Laborde, de Ch. Richet. Les 
alcaloïdes des quinquinas furent étudiés de près 
par Bochefontaine, Laborde, Langlois, etc. 

Que d'autres points seraient à relever, par 
exemple dans les expériences, si patiemment 
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poursuivies, de Gréhant sur les gaz toxiques ; la 
première communication de notre collègue sur 
Faction de l'oxyde de carbone date de 1870 et il 
n'a cessé de s'occuper de cette étude ; dans les 
intéressantes recherches de Galippe (1876, 1877, 
1879), conduites avec tant de persévérance, sur 
l'innocuité du sulfate de cuivre introduit dans l'es- 
tomac; dans celles de Magnan (1868, 1872) sur l'épi- 
lepsie provoquée chez les animaux par les injec- 
tions et chez l'homme par l'ingestion d'absinthe, 
constatation dont l'importance est soulignée par des 
remarques de Broca et de Brow^n-Séquard ; dans 
celles du même auteur (1872) sur l'action prolongée 
de l'alcool chez le Chien ; dans celles de Moutard- 
Martin et Ch. Richet (1879) sur l'action diurétique 
des sucres, d'où est sortie toute une longue série 
de travaux ! Et que de faits nouveaux dans l'œuvre 
considérable de thérapeutique expérimentale de 
Vulpian I Que de notions aussi à tirer des nom- 
breuses communications de Laborde, dont l'activité, 
pendant si longtemps, a été presque exclusivement 
tournée vers les questions pharmacologiques ! Que 
de substances notre collègue a étudiées par lui- 
même ou fait étudier par ses élèves! Et combien 
d'enseignements proviennent des recherches de 
Rabuteau sur les purgatifs salins, sur l'élimination 
de différents sels, sur les sels minéraux ou d'acides 
organiques, sur les ammoniums composés, etc. ! 
C'est lui qui, le premier, ce semble, signale (1882) 
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l'innocuité relative de Tacide cacodylique. N'est-ce 
pas enfin ce chercheur qui a conçu dès 1867 et 
exprimé à la Société en 1868, 1874 et 1882, une 
des premières lois émises sur les rapports entre 
Taction physiologique des corps et leur constitution 
chimique? Sans doute la loi de Rabuteau, à savoir 
que les métaux sont d'autant plus actifs que leur 
poids atomique est plus élevé ou leur chaleur spé- 
cifique plus faible, n'a pas subsisté telle quelle ; 
Ch. Richet (1882) a montré qu'il faut y substituer 
une expression plus exacte, qui est la suivante : 
pour des substances qui portent leur action sur les 
mêmes éléments anatomiques, les doses sont 
proportionnelles non pas au poids absolu, mais au 
poids moléculaire ; toujours est-il que les expé- 
riences de Rabuteau ont grandement servi au déve- 
loppement de la toxicologie générale. 

A ce même point de vue, on trouve dans nos 
Comptes rendus de très utiles contributions à la 
question si importante de l'antagonisme des 
substances toxiques, que l'on doit àVulpian (1875), 
à Morat (1881, 1883), à Ghouppe (1887 et 1888), à 
Roger (1888), à Morat et Doyon (1892). 

Aupointdevue plus spécial des applications thé- 
rapeutiques, il y aurait à signaler bien des notes 
de Balzer, Hallopeau, Huette (1850), Isambert, 
Laborde, Quinquaud, Albert Robin, etc. 

Depuis quelques années, les recherches du genre 
de celles dont il vient d'être parlé sont beaucoup 
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moins nombreuses à la Société, C'est que d'autres 
substances toxiques ont sollicité l'attention, les 
toxines microbiennes, les venins, les sérums. C'est 
tout un chapitre nouveau de pharmacodynamie qui 
s'est ouvert, sur les confins de cette science et à la 
fois de la physiologie et de la pathologie. Ce 
chapitre s'est singulièrement étendu à la Société, 
grâce aux travaux d'Arloing et Laulanié, de Charrin 
et Gley, Courmont et Doyon, Enriquez et Hallion, 
Roger, pour l'action -physiologique des poisons 
bactériens; de Galmette, Contejean et PhisaUx, 
Kaufmann, PhisaUx et Bertrand, pour celle des 
venins; de Camus et Gley, Charrin, Daremberg, 
Hayem, Héricourt et Richet, Roger, Vaquez, 
Widal, pour celle des sérums. Il ne faut pas oublier 
cependant que, dès 1856, Vulpian étudiait l'action 
des venins de Crapaud, de Salamandre terrestre 
et de Triton et qu'en 1874 il revenait sur ce sujet ; 
qu'en 1865 P. Bert étudiait le venin de Scorpion 
et d'Abeilles, et en 1885 celui de Grenouille et de 
nouveau celui de Scorpion; qu'en 1876 Laborde 
montrait ce fait intéressant de l'augmentation de 
la sécrétion biliaire sous l'influence du venin de 
Cobra ; qu'en 1885 G. Pouchet et Bovier-Lapierre 
décrivaient les effets du venin d'Abeille sur les 
tissus végétaux. — Quel que soit l'intérêt, au point 
de vue toxicologique, de la plupart des recherches 
relatives aux diverses substances mentionnées plus 
haut, celui que la pathologie générale y trouve est 
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plus grand encore; on essaiera de le montrer tout 
à rheure. 



VI 



L'évolution des sciences pathologiques, dans ces 
cinquante dernières années, "a" Ta consrdSfSTana 
Société de biologie, où il semble bien qu'on en 
puisse prendre une vue suffisamment fidèle, encore 
évidemment qu'incomplète, n'est pas difficile à 
fixer dans ses grandes lignes. J. Grasset, dans la 
remarquable étude qu'il a consacrée à l'évolution 
médicale en France au xix* siècle *, distingue, 
après une première école clinique que Laënnec 
représente presque seul, une deuxième école « qui 
va d'Andral à Trousseau et à Charcot », et qui 
applique « à la médecine l'anatomie pathologique, 
la physiologie et les sciences physico-chimiques et 
naturelles ». C'est bien ainsi, à quelques réserves 
près, que la médecine s'est comportée depuis 1849 
jusqu'à l'ère microbienne. 

Vers le milieu de ce siècle, la pathologie consiste 
encore presque toute en des recueils d'observations 
cliniques ou de protocoles d'autopsies d'où Ton 
s'efforce de tirer, par comparaison, quelques lois 
qui ne sont que des rapports de concordance. Les 
essais de théories humorales qui venaient de se 

1. Discours prononcé à la séance d'ouverture du Cin^ 
quième Congrès français de médecine. Lille, août 1899. 
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produire, sous l'influence d'Andralet Gavarret, 
de Becquerel, de J.-B. Dumas et des travaux de 
Denis (de Commercy) et de quelques autres, étaient 
voués d'avance à une quasistérilité, en raison de 
l'insuffisance à cette époque et des méthodes de 
la chimie physiologique et des connaissances géné- 
rales que l'on possédait des processus chimiques 
de l'organisme. D'ailleurs^ les applications brillantes 
du microscope à la médecine, le rapide dévelop- 
pement de la pathologie cellulaire, créée par Vir- 
chow, achevèrent de triompher/cfe cet humorisme 
à peine né. La clinique, et cette clinique deman- 
dante l'anatomie pathologique l'explication de tous 
ses problèmes, eut sa prédominance assurée. On 
crut qu'à chaque trouble morbide devait corres- 
pondre toujours une lésion déterminée, susceptible 
de rendre compte des désordres fonctionnels. Et 
il parut que l'étude de ces lésions pourrait donner 
les raisons des maladies. Mais on s'aperçut assez 
vite qu'à part de très rares cas spéciaux il n'y a 
point de lésion pathognomonique. La même lésion 
peut être produite par des causes difl'érentes. Et 
le même désordre fonctionnel peut d'ailleurs être 
dû à des altérations diverses, puisque les éléments 
anatomiques n'ont que deux façons de réagir, par 
l'exaltation ou par la diminution ou la suppression 
de leur fonction propre. De plus, l'anatomie patho- 
logique ne constate que les lésions produites, elle 
ne peut révéler le mécanisme de la production ; elle 
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peut rinduire sans doute, et c est ce qu'elle faisait; 
mais elle recourait alors à Thypothèse. Elle n'atteint 

; donc presque jamais à cet éléjpent, essentiel pour- 
tant dans toute explication , (jLé volutiop des troubles 

i fonctionnels. Car elle n'est qu'une étude statique. 
C^isTa îa physiologie qu'il appartient de pouvoir 
fréquemment montrer le développement des phé- 
nomènes sur lesquels elle expérimente. La preuve 
de cette impuissance de l'anatomie pathologique 
à constituer la pathologie générale fut rapidement 
faite. Personne, assurément, ne songe à contester 
les immenses services que cette science a rendus 
et à nier qu'elle en puisse rendre encore de très 
grands; et vraiment, quand on pense à tout ce 
qu'elle a fait pour l'établissement d'une médecine 
scientifique, on est tenté d'effacer ce qui précède. 
Mais enfin elle ne marquait qu'un pas, considérable 
il est vrai, dans la voie d'une explication générale 
et systématique des troubles organiques. Par elle 
on connaissait mieux la maladie, on ne l'expliquait 
toujours pas. 

C'est alors que l'expérimentation prit en patho- 
logie une place qui ne devait cesser de s'agrandir. 
Ses débuts furent éclatants. Claude Bernard fit 
voir qu'il est possible de réaliser expérimentalement 
des syndromes cliniques, et ceux-ci furent soumis 
à l'analyse, à l'aide de tous les procédés de la 
physiologie. Ardemment on s'engagea dans cette 
voie nouvelle. L'ancienne conception delà maladie, 
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ridée de Tentité morbide, tendit à s'effacer devant 
ridée du complexus de symptômes, du syndrome; 
c'est que la physiologie pathologique considère des 
états morbides, la glycosurie, Talbuminurie, Turé- 
mie, etc. *, qu'elle peut reproduire à volonté et 
dont par suite elle peut étudier la genèse et les 
conditions. A la même époque, l'étude de l'inner- 
vation vaso-motrice paraissait pleine de promesses 
aux pathologistes, qui, voyant des syndromes 
s'expliquer aisément par les troubles circulatoires 
résultant des altérations d'un mécanisme nerveux 
connu, pensaient arriver enfin à la détermination 
des causes de quelques maladies. Il fallut cependant 
bientôt reconnaître que là n'était pas la solution 
du problème étiologique, tant poursuivie par la 
médecine scientifique. La reproduction expérimen- 
tale d'un ensemble de symptômes constitutifs d'une 
maladie ne permet nullement de saisir la cause de 
la production réelle de cette maladie; et quant aux 
altérations de mécanismes nerveux qui engendrent 
des déviations fonctionnelles, elles ont elles-mêmes 
besoin d'une explication causale. 

Enfin Pasteur déchira le voile ; en quelques an- 
nées toute la médecine se transforme ; sans parler 
de la chirurgie, à qui tout devient possible, de l'hy- 
giène, qui acquiert une importance extraordinaire, 

1. C'est à ce point de vue déjà que s'est placé Dkchambre, 
dans son remarquable article Déterminisme du Diction- 
naire encyclopédique des sciences médicales^ pour apprécier 
le rôle de Texpérimentation en patholoige. 
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lanatomie pathologique se renouvelle et le rôle de 
la pathologie expérimentale grandit prodigieuse- 
ment; Tétiologie s'éclaire et la pathogénie, rêve si 
longtemps déçu, se réalise. 

C'est une très grande partie de la pathogénie, 
mais ce n^e^Lp^s toute la pathogénie. L'œuvre édi- 
fiée par Bouchard, vers le même temps, vint la 
compléter. Des preuves furent en effet données que 
les cellules animales produisent, en vertu de leur 
fonctionnement normal, des substances toxiques 
qui, par leur rétention dans l'organisme ou parleur 
production en excès sous des influences variées 
qu'il s'est agi de déterminer, amènent des désor- 
dres fonctionnels et des altérations structurales. De 
là le rôle de Tauto-intoxication dans les maladies 
par troubles de la nutrition ; et de là la question de 
savoir si les diathèses se ramènent toutes à des affec- 
tions humorales. Cette œuvre fut singulièrement 
facilitée par la découverte due à Armand Gautier 
des leucomaïnes ou alcaloïdes formés normalement 
par les cellules vivantes, et des protéides toxiques 
qui proviennent aussi delà \ie cellulaire. La Société 
n'a pas eu directement connaissance de ces der- 
nières découvertes. Seule, une élève du professeur 
Gautier, M°* Éliacheff, y est venue montrer (1890) 
que Ton peut, des urines normales et surtout patho- 
logiques, extraire des substances non dialysables 
qui sont toxiques. — Pour Thistoire des doctrines, 
il n'est pas inutile de remarquer quel lien étroit 
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rattache la conception des auto-intoxications à l'idée 
générale sur laquelle Claude Bernard a si fortement 
insisté à plusieurs reprises, à savoir que toute ma- 
nifestation vitale est accompagnée d'une destruc- 
tion organique. Il fallait seulement montrer que les 
résultats de cette destruction aboutissent à la for- 
mation de poisons. Sur les travaux de Ch. Bou- 
chard et sur les faits découverts par Armand Gau- 
tier s'est donc élevée toute une théorie pathogé- 
nique, parallèlement à la grande doctrine pasteu- 
rienne. 

Enfin celle-ci même se rapprocha bientôt de la 
doctrine des auto-intoxications sur le terrain com- 
mun de l'humorisme. C'est que peu à peu le rôle 
du microbe, s'il conserva toute son importance étio- 
logique, perdit de sa valeur pathogénique. Il fut éta- 
bli pour presque tous les microbes qu'ils agissent 
uniquement par les poisons solubles qu'ils produi- 
sent. Comme on l'a dit souvent, l'infection se ramena 
à une intoxication. La chimie et la physiologie pa- 
thologiques reçurent de cette donnée une impulsion 
nouvelle. La plus grande révolution médicale que 
l'on ait jamais vue revenait ainsi d'elle-même à ces 
laboratoires, de l'un desquels elle s'était élancée 
dans tout le monde scientifique. 

1. — Dans les premières années de la Société, 
les observations cliniques sont en assez grande quan- 
tité, fournies parBouchut, Charcot, Dumontpallier, 
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Follin, Gubler, Hillairet, LeBret, Lécorché, Leudet, 
Lorain, Luys, Rayer, Second-Féréol, Tholozan, 
Vulpian, et, pour la médecine vétérinaire, par Gou- 
baux principalement, et, pour les maladies des vé- 
gétaux, par Montagne. Les observations anatomo- 
pathologiques sont encore en plus grand nombre, 
dues à Charles Bernard, Blot, Broca, Charcot, 
Charcot et Vulpian, Dumontpallier, Follin, Godard, 
Goubaux, Gubler, F. Guyon, Laborde, Laboulbène, 
Lebert, Lécorché, Leudet, Lorain, Luton, Luys, 
Rayer, Charles Robin, Verneuil, E. Vidal, Vulpian. 
Ce travail s'est toujours continué. Vers 1860 
commence à se faire Tanatomie pathologique du 
système nerveux. Le mouvement d'études qui se 
produit ici est l'analogue du grand mouvement que 
l'on observe en physiologie à la même époque, 
mais dont la durée fut plus longue, puisqu'il avait 
commencé avant même la fondation de la Société 
de biologie et qu'il ne se ralentit que vers l'année 
1890, par lequel presque tous les physiologistes 
avaient été entraînés à s'occuper du système ner- 
veux. On pourrait dire qu'il y eut là, en médecine, 
de 1865 environ à 1885, la période de Charcot. Au 
début, cette anatomie pathologique est faite par 
Bouchard, Bouchereau et Magnan, Charcot et 
Vulpian, Hillairet, Laborde, Lancereaux, Sappey, 
Vulpian et Signol. En juillet 1862, par exemple, 
Sappey décrit, dans un cas d'ataxie musculaire pro- 
gressive, une altération des racines postérieures, 
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la disparition partielle ou totale de la substance 
médullaire. La même année, en décembre, Char- 
cot et Vulpian communiquent les résultats de 
Tautopsie de deux tabétiques chez lesquels ils ont 
constaté la sclérose des cordons postérieurs avec 
atrophie des racines postérieures. Mais voici cette 
série des belles et fécondes recherches de Charcotet 
de ses élèves sur une arthrite spéciale dans le tabès 
(Gharcot, 1868) ; sur l'altération des cornes anté- 
rieures de la moelle dans la paralysie infantile 
(Gharcot et Joffroy, 1869) ; sur les ecchymoses sto- 
macales dans l'apoplexie chez l'homme (Gharcot, 
1870) ; sur les troubles trophiques à la suite des 
lésions de la moelle ou des nerfs (Bail, Gharcot, 
Joffroy, 1871, 1872) ; sur la paralysie pseudo-hyper- 
trophique (Gharcot, 1871) ; sur la paralysie labio- 
g-losso-laryngée (Joffroy, 1872) ; sur les hémorra- 
gies viscérales chez les hémiplégiques (Gharcot, 
1873), à propos d'une communication d'Ollivier 
relative à cette question ; sur les dégénérations 
secondaires de la moelle dans le cas de lésions 
corticales (Pitres, 1876), etc. En même temps, Vul- 
pian étudiait les lésions de la paralysie infantile 
(1871), et Magnan et Mierzejevski (1872) les lé- 
sions de l'encéphale dans la paralysie générale ; 
puis Landouzy (1874) décrivait l'atrophie muscu- 
laire progressive de l'enfance ; Dejerine (1877) les 
lésions des racines antérieures dans la paralysie 
diphtérique, et, deux ans plus tard, les lésions ner- 
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veuses de la paralysie saturnine ; et Landouzy et 
Dejerine .1882^ les névrites des tabétiques. Bien 
d'autres questions du même genre furent, dans 
les années suivantes et jusqu'à nos jours, l'objet 
d'intéressantes communications de Babinski, Bris- 
saud, Dejerine, Féré, LetuUe et Vaquez, Pierre 
Marie, Pitres et Vaillard. — Dans tous les volumes 
de cette période, on trouve de nombreuses observa- 
tions de localisations cérébrales. Je noterai à ce 
sujet qu'un des premiers essais de classiGcation mé- 
thodique des divers troubles de la fonction du lan- 
gage se rencontre à la Société. En 1860, Marcé, se 
fondant sur quelques observations cliniques, ad- 
mit l'existence d^un principe coordinateur de récri- 
ture en rapport avec le principe coordinateur de la 
parole ; il distinguait un premier groupe de cas 
dans lesquels « l'agent coordinateur de la parole a 
seul été lésé ; les malades écrivaient correctement 
tous les mots et toutes les idées qu'ils ne pouvaient 
exprimer en parlant, mais il leur était impossible 
de lire» ; dans un deuxième groupe, « il va inté- 
grité de la contractilité des muscles de la voix ou 
de l'écriture, et abolition simultanée de la faculté 
d'expression par la parole et de la faculté d'expres- 
sion par récriture » ; enfin il montre l'indépen- 
dance de l'impossibilité de parler et de l'impossi- 
bilité d'écrire : des malades qui ne peuvent plus 
parler écrivent couramment. N'est-ce pas là une 
analyse déjà précise de la cécité verbale, et n'est-ce 
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pas la distinction nette de l'aphasie et de Tagra- 
phie? Mais les documents fournis à Tappui de ces 
idées n'étaient pas assez sûrs pour que celles-ci 
ne fussent pas considérées simplement comme des 
vues de l'esprit. Il faut attendre vingt ans pour voir 
se constituer les diverses formes de l'aphasie. Les 
observations de notre collègue Magnan (1879, 1880 
et 1883), d'une analyse si exacte, ont beaucoup 
servi à ce résultat. Et il était réservé à Dejerine de 
nous présenter, dix ans après (1891-1893), une étude 
positive, établie avec le soin qui caractérise les tra- 
vaux de cet anatomo-pathologiste, des différentes 
variétés de cécité verbale. 

La séméiologie des affections nerveuses et l'expli- 
cation physiologique des troubles qu'elles présentent 
se poursuivaient simultanément par les recherches 
deBouchut, deBourneville, Brown-Séquard, Char- 
cot, Charcot et Bouchard, Laborde, Lépine, Ray- 
mond, A. Voisin, Vulpian. Ce sont, par exemple, 
les observations de Charcot et de ses élèves (1806, 
18G7 et 1871) qui ont montré les variations de la 
température centrale dans certaines affections con- 
vulsives et dans l'hémorragie cérébrale. C'est 
A. Voisin (1801) qui a vu des accès épileptiformes 
dans l'absinthisme chronique. 

La même analyse, clinique ou anatomo-patholo- 
gique, ou à la fois l'une et l'autre, qui s'est faite 
en neuro-pathologie, s'est exercée avec succès sur 

les autres parties de la médecine, grâce à Charcot, 

« 

Glby. 16 
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Cornil, Cotard, Dejerine, Duguet, Hayem, Hanot, 
Lancereaux, Magitot, Malassez, Pilliet, Poncet, 
Ranvier, Renaut, Trasbot, Troisier, E. Vidal, Vul- 
pian. Entre tant de questions soumises à des inves- 
tigations fructueuses, celle de la tuberculose est au 
premier rang. Elle fît en 1877 l'objet d'une discussion 
fort importante par ses conséquences doctrinîdes 
et pratiques; Gharcot démontra en effet que, con- 
formément à la doctrine de Laënnec et contraire- 
ment à celle de Virchow, la pneumonie dite caséeuse 
est de nature tuberculeuse ; Malassez admit aussi 
cette analogie; et Grancher vint rappeler qu'en 
1872déjà, dans les Archives de physiologie^ il avait 
soutenu cette opinion. L'année suivante Gharcot et 
Gombault, Gornil, Malassez, décrivent la structure 
et la formation de la cellule géante du tubercule. 
Les affections hépatiques, la cirrhose en particulier 
avec ses variétés, ne furent pas moins étudiées, par 
Lancereaux, qui, dès 1859, décrit l'altération du 
foie par abus des boissons alcooliques, par Gornil 
(1873) et Hayem (1873), par Albert Robin (1884), 
par Straus et Blocq (1887), et surtout par Hanot 
(1884, 1891 à 1895) et par son élève Gilbert, qui, 
seul ou en collaboration avec Gastaigne, ou Four- 
nier, ou Garnier, continue l'œuvre de son maître 
(1897 à 1899). Les lésions de la rate ont été l'objet 
desexcellentes observations de Pilliet (1892 et 1894). 
En ce qui concerne les maladies de la nutrition, 
comment ne pas rappeler les recherches qui furent 
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directement inspirées par les découvertes de Ber- 
nard sur la glycosurie expérimentale? C'est en 1849 
que l'illustre physiologiste communiqua à la Société 
le résultat de ses expériences sur la piqûre du qua- 
trième ventricule. En 1857, Leudet donne un im- 
portant mémoire sur l'influence des maladies 
cérébrales sur la production du diabète sucré, 
où il constate que « la coexistence de maladies 
cérébrales avec le diabète attira d'abord l'attention 
des médecins peu de temps après les recherches 
de M. Claude Bernard sur la production de la gly- 
cosurie chez les animaux ». Laméme année, Alvarez 
Reynoso et quelques autres montrent que l'on peut 
observer un « diabète temporaire » dans les « né- 
vroses convulsives », l'épilepsie, l'hystérie. En 18G0 
Luys publie une observation de diabète avec lésion 
du quatrième ventricule. En 1873 se présente une 
observation plus complète de Liouville, qui avait 
trouvé sur le plancher du quatrième ventricule des 
foyers apoplectiques; le malade avait eu de la 
polyurie, de la glycosurie, de l'albuminurie. 
Remarquable accord de la clinique avec la phy- 
siologie, comme Bernard se plaît à le remarquer 
à la séance où cette présentation eut lieu! Dans 
rintervallc, en 18G7, Dumontpallier avait signalé 
la coïncidence du goitre exophtalmique et de la gly- 
cosurie ; c'est, on le sait, un fait bien connu aujour- 
d'hui. 
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2. — Pendant que s'élaborait tout ce travail ana- 
tomo-clinique, pour employer une expression qui 
fut chère à Charcot, la physiologie pathologique, 
sous rinfluence de Claude Bernard surtout, de 
Brown-Séquard et de Vulpian, et même la patho- 
logie expérimentale prenaient un grand développe- 
ment. Ce fut la période où, comme on Ta dit quel- 
quefois un peu dédaigneusement, \e physiologisme 
enva hit^ la médecine. Il est bien vrai que l'analyse 
physiologique et même la reproduction expérimen- 
tale des symptômes ne peuvent renseigner le patho- 
logiste sur la cause de la maladie, c'est-à-dire sur 
la notion la plus nécessaire à qui veut faire œuvre 
médicale, c est-à-dire une thérapeutique efficace. 
Mais quelles données étiologiques possédait-on à 
cette époque ? Et le physiologisme avec ses essais 
d'explications partielles ne valait-il pas mieux encore 
que la stagnation dans laquelle Tanatomie patholo- 
gique laissait la médecine? Aujourd'hui, mieux 
éclairés sur l'évolution de leur science, les patholo- 
gistes peuvent comparer cette situation à celle dans 
laquelle, vers le même temps, se débattait la 
pratique chirurgicale. Révoltés par l'effroyable 
mortalité opératoire, les Chassaignac et les Maison- 
neuve s'ingéniaient à trouver des procédés par les- 
quels fussent évités les plus graves dangers appa- 
rents des interventions à main armée ; ne valait-il 
pas mieux les suivre que de garder fidélité à des 
méthodes meurtrières ou simplement de rester 
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dans l'inertie? La comparaison est d'autant moins 
déplacée que l'analyse physiologique du syndrome 
conduisait à cette méthode thérapeutique dite des 
symptômes, qui n'est point à dédaigner théorique- 
ment et qui continue à rendre bien des services au 
praticien exercé. 

Tout d'abord, les recherches de physiologie 
pathologique appliquées au système nerveux don- 
nèrent des résultats excellents. Je ne reviendrai 
pas ici sur la question des localisations cérébrales, 
dont j'ai parlé plus haut, dans la partie de cet ex- 
posé consacrée à la physiologie. Mais combien d'au- 
tres contributions importantes l'expérimentation 
fournit à la neuropathologie! C'est le fait signalé 
par Vulpian (1854) de la nécrose des phalanges 
après section du nerf sciatique ; c'est l'étude fonda- 
mentale de Prévost et Cotard (^1865) sur la repro- 
duction du ramollissement cérébral et des infarctus 
viscéraux qui l'accompagnent ; ce sont les mémo- 
rables recherches de Brow^n-Séquard (1869 et 
années suivantes), répétées par E. Dupuy,surrépi- 
lepsie expérimentale, la provocation de ce syndro- 
me par des lésions de la moelle ou par la section ou 
l'irritation du nerf sciatique ; celles de Brown-Sé- 
quard encore (1869) et de Laborde (1869) sur les 
lésions trophiques consécutives à la section du 
même nerf, question qui fut par la suite mainte- 
fois et vivement discutée à la Société ; celles de Lé- 

pine (1870) surles ecchymoses stomacales par lésions 

16. 
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expérimentales dé l'encéphale; celles de Liou ville et 
Hayem (1870) sur les altérations intestinales consé- 
cutives à la section de la moelle ; les expériences de 
Brow^n-Séquard (1871) sur les lésions pulmonaires 
provoquées par des blessures de la moelle allon- 
gée, donnée que vint confirmer bientôt (1873) un 
bon mémoire clinique et anatomo-pathologique de 
Baréty ; celles de Ilayem '^1873 et 1874) sur Tatro- 
phie de la moelle à la suite de Tarrachement du 
sciatique du même côté; celles de Veyssière (1874) 
sur la reproduction chez les animaux de Thémi- 
anesthésie d'origine cérébrale ; celles de Ch. Richet 
(1884) surl'hyperthermie produite par la piqûre de 
l'écorce cérébrale. La question de l'épilepsie expé- 
rimentale est revenue en 1899 devant la Société, 
envisagée au point de vue spécial du traitement, 
plusieurs chirurgiens ayant proposé de traiter l'é- 
pilepsie par la section ou la résection du sym- 
pathique cervical ou des ganglions cervicaux. 

Pour les autres parties de la médecine, les résul- 
tats ne furent pas moindres : pour les maladies du 
cœur et des vaisseaux, grâce àMarey(1860 etl8G8) 
et à François-Franck (1879, 1882, 1883 et 1884); 
pour les maladies de la nutrition, grâce à Gubler 
(1853), à Gallois (1859), à Albert Robin (1880 et 
1887), à Gilbert et Fournier (1894 et 1897), à OEs- 
chner de Coninck (1895 à 1897), etc. Il convient de 
mentionner particulièrement les importantes expé- 
riences de Ranvier (1873) sur la production de 
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l'œdème, dont l'exposé donna lieu à une discussion 
animée à laquelle prirent part Hayem, Laborde, 
Ranvier, Vulpian ; et surtout celles, issues des décou- 
vertes de Claude Bernard, relatives aux troubles de 
la fonction glycogénique et à la glycosurie : en 1849, 
Bouchut trouve que le foie des cholériques ne con- 
tient plus de sucre ; dès 1852, Leconte établit que 
l'injection d'azotate d'urane détermine de la glyco- 
surie ; l'année suivante, c'est Alvarez Reynoso qui 
trouve que toutes les substances anesthésiantes, 
chloroforme, éther, acétone, ont le même effet; en 
1850, Bernard lui-môme découvre que l'injection 
d'alcool fait augmenter la quantité de sucre du foie; 
plus tard, en 1876, Dastre montre que le sucre du 
sang augmente sous Tinfluence de l'asphyxie ; enfin 
Quinquaud(1889), Gontejean (1890), Hédon (1897) 
étudient la glycosurie produite par la phloridzine 
ou son mécanisme, etLépine (1892) celle que pro- 
voque la vératrine. D'autre part, Gallois, en 1863, 
apporte à la Société un excellent travail sur l'inosu- 
rie, syndrome alors tout à fait nouveau. Puis c'est de 
Sinéty (1872) qui étudie d'une façon très soig^née la 
glycosurie des nourrices; la question vient en dis- 
cussion en 1876, entre Blot, Gubler et de Sinéty; en 
1898, Hanriot l'aborde à son tour et la renouvellQ 
par son côté chimique. Quant au diabète expérimenA 
tal, il en a été parlé plus haut, à l'occasion de la phy- ' 
biologie des glandes. 
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3. — Nous voici maintenant arrivés à cette phase 
triomphale de révolution de la médecine qu'a 
ouverte Pasteur. Sans doute, la bactériologie n'a 
pas été créée de toutes pièces par son génie. Au 
moment où il commença d'étudier le charbon en 
187G, plusieurs microbes pathogènes avaient déjà 
été découverts et Koch venait de publier son tra- 
vail sur la spore de la bactéridie charbonneuse. 
On a dit souvent qu'il y a la médecine avant et 
après Pasteur. Il y a aussi la bactériologie avant 
Pasteur. Et il se trouve justement que cette bacté- 
riologie prépasteurienne s'est manifestée de façon 
très active à la Société de biologie. On peut célé- 
brer les découvertes de Davaine sans diminuer en 
rien la gloire de Pasteur. Il n'est en science de vérité 
définitive que celle qui repose sur une démonstra- 
tion que tous les esprits sont contraints d'accepter; 
et la certitude ainsi obtenue a sa meilleure garantie 
dans la possibilité oITerte constamment à tous de 
vérifier la démonstration. Quand sur un ordre de 
faits nouveaux un tel travail a été accompli, lorsque 
ces faits ont été établis au moyen d'une méthode et 
de procédés reconnus exacts, et lorsque cette mé- 
thode et les procédés employés ont été décrits avec 
la précision qui permet à d'autres chercheurs de 
les appliquer à leur tour, alors seulement le pro- 
grès en cause est réalisé ; la voie nouvelle qui vient 
d'être frayée apparaît à tous les yeux, les travailleurs 
peuvent s'y presser, les découvertes se multiplient. 
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Telle fut l'œuvre de Pasteur dans le champ des 
maladies microbiennes. 

Dès 1850 Rayer avait communiqué à la Société 
le fait de la transmission du charbon par piqûre 
d'un animal avec un instrument chargé de sang* 
provenant de la rate d'un mouton atteint « de sang 
de rate ». On sait que, cette même année, il décou- 
vrit avec Davaine la bactéridie charbonneuse. Treize 
ans plus tard (1803), Davaine essaie de classer ces 
« corpuscules », et, d'autre part, il annonce que 
sur quatorze inoculations pratiquées sur des Lapins 
avec du sang frais infecté de bactéries, quatorze 
fois des bactéries semblables se sont produites chez 
les animaux inoculés qui sont tous morts. En 1804, 
il établit la présence des bactéridies dans la pus- 
tule maligne. En 1800, il expose une expérience 
qui avait pour but de prouver que les bactéridies 
constituent seules le virus charbonneux. En 1870 
Nepveu trouvait des bactéridies dans le sang des 
érysipélateux. Puis c'est la septicémie qui est en 
cause. Vulpian, à la suite d'une communication 
de Davaine à l'Académie de médecine, montre 
(décembre 1871] que, la septicémie produite chez 
un Lapin, il suffit de quelques gouttes d'une solution 
au millième, au millionième et même au trillionième 
du sang « intoxiqué », inoculé à un autre Lapin,, 
pour amener chez ce dernier les mômes accidents. 
Ces expériences de Vulpian confirmaient donccelles 
de Davaine et aussi, il n'est que juste de le rappeler, 
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celles de Coze et Feltz (de Nancy). « C'est l'honneur 
de Davaine, a dit un juge que Ton ne récusera pas, 
d'avoir vu, sur ce point, plus loin que les hommes 
de sa génération et de s'être attaché à démontrer 
que la bactéridie était la seule cause du charbon... 
On peut dire que Davaine avait parfaitement démon- 
tré la coexistence de la bactéridie et du charbon *. » 
Même en admettant que la relation de cause à effet 
entre l'une et l'autre ne fut sûrement établie que 
lorsque Pasteur eut réalisé une série indéfinie de 
cultures successives de la bactéridie, toutes suscep- 
tibles de reproduire la maladie, les découvertes de 
Davaine n'en gardent pas moins une importance telle 
que Paul Bert a pu dire en annonçant sa mort à la 
Société, en 1882 : « Le grand mouvement de la 
pathogénie contemporaine a son origine dans les 
travaux de Davaine, à qui revient tout entière la 
gloire de la découverte initiale » , et que notre regretté 
collègue Laboulbène a pu justement écrire, dans 
l'éloge qu'il a consacré à la mémoire de son ami, le 
2 février 1884: «Comme Claude Bernard annonçant 
à la Société la fonction glycogénique du foie et l'ac- 
tion émulsive du suc pancréatique sur les graisses, 
comme Berthelot vous apportant, pour la première 
fois, del'essence de moutardepréparée par synthèse, 
avec des corps inorganiques, Davaine en 1850, et 
puis en 1803, est venu montrer à la Société de bio- 

1. E. DucLAUx. Pasteur. Histoire d'un esprit. Paris, 1896, 
p. 297, 
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logie un organisme inférieur, un Infusoire, comme 
il Tavait d'abord appelé, allongé, immobile, et qull 
avait aperçu dans le sang des animaux succombant 
à la maladie charbonneuse connue sous le nom de 
sang de rate. Ce corps microscopique, auquel il 
donna plus tard le nom de bactéridie, a été le 
sujet de controverses passionnées; mais le fait 
constaté par Davaine reste acquis, et c'est justice 
de désigner, comme Ta fait M . Pasteur, le Bacille 
du charbon sous le nom de Bactéridie de Davaine, » 
A partir de 1880, la place de la bactériologie en 
médecine devient de jour en jour plus grande. A la 
Société, milieu propice aux choses nouvelles, on 
avait toujours été très disposé à reconnaître le rôle 
étiologique des microbes. Depuis les années 1881 
et 1882, le nombre des communications relatives à la 
microbiologie alla croissant, grâce aux travaux de 
Arloing, Ch. Bouchard, Capitan et Charrin, Ghan- 
temesse, Charrin, J. Courmont, J. Gourmont et 
Jaboulay ou Rodet, Galippe et Vignal, Gamaleia, 
Gilbert, Héricourt et Richet, Laveran, Malassez et 
Vignal, L. Martin, Nepveu, Netter, Nocard et 
E. Roux, Phisalix, Rénon, Rodet, Rodet et G. Roux, 
Roger, E. Roux, Straus, Vignal, Widal, Wurtz, et 
d'une foule de chercheurs étranger* à la Société. 
C'est en 1882 que Straus et Chamberland établirent 
le fait du passage de la bactéridie charbonneuse à 
travers le placenta. La même année, Capitan et 
Charrin cultivent le microbe du pus bleu, premier 
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essai des long-ues recherches qui devaient conduire 
notre collègue Charrin à la « création d'une maladie 
nouvelle qu'il a constituée de toutes pièces en vue 
de l'étude de l'infection et qu'il a établie à titre de 
maladie d'étude en face de la maladie charbonneuse 
qui avait fourni les premières notions à Chauveau, 
à Toussaint et à Pasteur et qui, presque partout, a 
été remplacée par la maladie pyocyanique^ ». 
Tous les résultats des expériences faites par Char- 
rin, soit seul, soit avec l'aide de nombreux collabo- 
rateurs, tels que Arnaud, Babinski, Carnot, Des- 
grez, Gamaleia, Gley, Guillemonat, Guignard, 
Kaufmann, Langlois, Lapicque, Phisalix, Roger, 
Ruffer, sur le bacille pyocyanique, sa forme, ses 
conditions de vie, ses produits toxiques, ses varia- 
tions de virulence, les altérations aiguës ou chro- 
niques que détermine soil inoculation ou l'injection 
de ses produits solubles à des animaux de diverses 
espèces, l'immunisation contre la maladie ainsi 
provoquée, etc., ont été présentés à la Société au 
cours de ces quinze dernières années. L'étude du 
bacille de la tuberculose n'a guère suscité moins 
de recherches, dues à Gadiot, Gilbert et Roger, à 
Charrin, à J. Courmont, à Gilbert et Roger, Gran- 
cher et H. Martin, Héricourt et Richet, Malassez 
et Vignal, Roger, Straus, etc. En 1883 et 1884, 
Malassez et Vignal étudient les tuberculoses zoo- 

t. Ch. Bouchard. Comptes rendus de l'Académie des sciences, 
18 décembre 1899^ p. 1130. 
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giéiques, travail fondamental dans Thistoire des 
pseudo-tuberculoses. Bien d'autres microbes, strep- 
tocoques, staphylocoques, bacille d'Eberth,etc., ont 
été Tobjet d'investigations aussi soignées. En même 
temps on s'apercevait qu'il y a des maladies infec- 
tieuses qui ne sont pas dues à des bactéries, mais 
à desvégétauxplus élevés, comme les champignons, 
sur lesquels des observations et des expériences 
ont été présentées à la Société par Charrin et 
Ostrowsky (1895), Duclaux (1886), Malassez (1879), 
Mégnin (1882, 1890), ^énon (1893 à 1895), Roger 
(189C), E. Vidal (1879) et quelques autres. D'autres 
maladies, qui peuvent être aussi rangées parmi 
les infections, sont produites par des parasites ani- 
niaux, par des Protozoaires, tels que l'Hématozoaire 
du paludisme découvert par Laveran et que notre 
collègue a étudié avec un soin si persévérant et un 
succès si mérité ; tels aussi que ceux décrits par 
Gaulléry et Mesnil, par Railliet, par Railliet et 
Lucet, etc. Laveran et Mesnil ont même récem- 
ment (1899) décrit les effets d'une toxine extraite 
des Sarcosporidies du Mouton. Ici se placent éga- 
lement les Coccidies dont le rôle pathogène, parti- 
culièrement dans les tumeurs épithéliales malignes, 
est encore discuté. Il faut rappeler à ce propos que, 
en 1854, Ch. Robin et P. Lorain ont fait connaître 
une forme nouvelle du cancer de la peau à la ma- 
melle, qui n'est autre que la maladie de Paget. 
Les « psorospermoses cutanées » ont été l'objet en 
Gley. i7 
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1889 d'intéressantes observations de Darier et de 
Malassez. Mais la théorie parasitaire du cancer, 
quel que soit du reste le parasite cause du nfiaJ, a 
trouvé à la Société un adversaire tenace en la par* 
sonne de Fabre-Domergue. 

Toutes ces études se rapportent sans doute ù 
l'étiologie, mais beaucoup sont aussi des études de 
patbogénie. Telles sont la plupart des recherches 
sur la tuberculose. Dès 1866, Hérard et Cornil 
venaient à la Société confirmer les expériences de 
Villemin sur Finoculation de la tuberculose de 
THomme au Lapin. En 1890 et 1891, J. Courmont et 
L. Dor annoncent la production chez le Lapin de 
tumeurs blanches par inoculation intraveineuse de 
bacilles de la tuberculose aviaire atténués. Les 
résultats de ces expériences eurent une grande 
importance dans le débat qui s'était élevé à la 
Société au sujet de l'unité ou de la dualité de la 
tuberculose des Mammifères et de celle des Oiseaux. 
Les observations de Bouchard (1890), de Gharrin 
et Roger (1891), de Gilbert et Girode (1891), sur 
la reproduction de l'angiocholite sont du même 
ordre, ainsi que celles de Babinski et Gharrin (1888) 
sur la paralysie pyocyanique et (1889) sur les 
arthropathies expérimentales ; celles de Bouchard 
et Gharrin (1889) sur la dégénérescence amyloïde 
expérimentale ; celles de Gharrin (1890) sur la 
dégénérescence graisseuse de même origine ; celles 
de Gilbert etLion (1892) sur les paralysies produites 
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par le bacille d'Escherich ; celles de Widal et 
Besançon (1894) sur la cirrhose tuberculeuse expé- 
rimentale; de Roger et Josué (1896, 1897 et 1899) 
sur la moelle osseuse dans les infections et les 
intoxications, et celles de Roger et Garnier (1898) 
sur les altérations de la glande thyroïde dans les 
infections, etc. On pourrait multiplier les exemples. 
En ce qui concerne les paralysies expérimentales 
de cause infectieuse, il serait juste pourtant de 
rappeler que sur ce point la cUnique a précédé 
l'expérimentation. Gubler soutenait qu'en dehors 
de la diphtérie il survient des paralysies dans le 
cours ou à la suite des « maladies phlegmasiques 
ou septiques ». En 1800, Leudet a publié dans nos 
Comptes rendus un excellent mémoire sur les 
paralysies essentielles consécutives à la fièvre 
typhoïde, et Gubler lui-même, l'année suivante, un 
mémoire également sur la paralysie amyotrophique 
consécutive à ladiphtérie, au choléra, à l'érysipèle, 
à la fièvre typhoïde. — Enfin il n'est pas jusqu'à 
Tanatomie pathologique de l'appendicite, que l'on 
doit à Laveran (1897), à JjOtuUe et Weinberg 
(1897) et à Pilliet (1898), qui n'ait profité des idées 
pathogéniques régnantes. 

Le grand essor que ces idées ont pris tient mani- 
festement à la découverte de l'action pathogène des 
corps solubles produits par les microbes. Cette 
idée avait été émise sans preuves suffisantes par 
Toussaint en 1878 et par Chauveau en 1879, puis, 
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en Allemagne, par Lôffler en 1884 et par Koch. Les 
premiers faits concernant la reproduction par ces 
substances seules des maladies jusqu'alors pro- 
voquées uniquement par Tinoculation de cultures 
virulentes, n'ont pas été présentés à la Société ; ils 
le furent, on le sait, à l'Académie des sciences, en 
1880, par Pasteur et surtout, en 1887, par Charrin 
et, d'autre part, la même année, dans les Annales 
de r Institut Pasteur^ par Chamberland et Roux ; 
mais, cette réserve faite, et à partir de 1888, la 
Société a reçu sur ce sujet les plus intéressantes 
communications d'Arloing", de Bouchard, Chante- 
messe, Charrin, J. Gourmont, J. Courmont et Dor 
ou Rodet, Nocard,Rodet, Roger, Widal et d'autres 
encore. 

Ce mouvement avait eu d'ailleurs des précur- 
seurs. En 1876, P. Bert rapporta à la Société que 
le virus charbonneux, soumis à l'action de l'oxygène 
comprimé ou mélangé à de l'alcool absolu, de façon 
à tuer les bactéridies, puis inoculé à un chien, cause 
encore la mort de cet animal; mais le sang de 
celui-ci, inoculé à un autre animal, ne produit plus 
le charbon. Bert conclut de cette expérience que 
les bactéridies ne sont pas mortelles par elles- 
mêmes. Et, frappé de ces faits, Malassez remarque 
qu'il y a dans le virus charbonneux des bactéries 
qui vivent, se propagent et produisent une sub- 
stance toxique qui sans elles ne se renouvelle pas. 
P. Bert revient d'ailleurs en 1877 sur la question 
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et ajoute même ces mots : « Je cherche main- 
tenant à isoler le principe virulent qui parait se 
rapprocher beaucoup des diastases. » De son côté, 
un élève de Vulpian, Lebedeff, constate en 1882, 
en expérimentant avec le liquide séro-sanguinolent 
du tissu cellulaire des animaux morts de septicé- 
mie, que la matière virulente desséchée peut être 
portée à plus de 100** sans perdre sa virulence. Assu- 
rément, ces expériences comportaient des causes 
d'erreurs que nous voyons clairement aujourd'hui, 
^râce à la connaissance que nous avons, par exemple, 
des spores de la bactéridie charbonneuse qui résis- 
tent à des températures élevées et sans doute éga^ 
lement à l'action de l'oxygène comprimé. Peut-être 
aussi n'ont-elles pas fixé suffisamment l'attention de 
leurs auteurs mêmes et de la plupart d es chercheurs, 
parce que les esprits, sous l'influence des idées alors 
soutenues par Pasteur, étaient tournés vers une 
autre direction ; on n'imaginait pas aisément que les 
microbes pussent agir autrement que par eux- 
mêmes, en se développant dans l'organisme de 
l'animal infecté. Mais, après les premières décou- 
vertes de 1887 sur ce sujet, les travaux se multi- 
plièrent rapidement, consacrés, d'une part, à la 
détermination des actions pathogènes, puis, d'une 
manière plus générale, des propriétés toxiques 
des substances microbiennes et, d'autre part, à la 
démonstration du pouvoir immunisant de ces sub- 
stances. Il s'agit d'abord de montrer que ces toxines. 



294 LA SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE DE 1849 A 1900 

comme on les appela bientôt, peuvent faire tout ce 
que font les microbes, engendrer des maladies, 
réaliser des syndromes morbides, produire des 
lésions organiques, et c'est à quoi Ton s'employa 
activement. Puis on s'occupa d'analyser les diffé- 
rentes actions toxiques de ces poisons bactériens ; 
ici la pathologie générale se rattache à la pharma- 
codynamie ; à la suite, en effet, des expériences de 
Charrin et Gley (1890 et 1891) sur l'action vaso- 
motrice des produits pyocyaniques, l'étude des 
produits microbiens en général ne se fit plus seu- 
lement du point de vue pathogénique, mais aussi 
du point de vuepbarmacologique ; et la connaissance 
précise que l'on put prendre dès lors du mode d'ac- 
tion de ces substances servit singulièrement à l'ex- 
plication des syndromes qui se développent au cours 
des infections. Ce fut là, dans ces huit ou neuf 
dernières années, à. la Société, l'œuvre d'Arloing 
et Laulanié, de Charrin et Gley, de J. Courmont et 
M. Doyon, de Enriquez et Haliion, de Roger et de 
quelques autres, sur les toxines diphtéritique, pyo- 
cyanique, tétanique, etc. Bref, la détermination de la 
nature toxique des maladies infectieuses constitue un 
des plus grands progrès que pouvait réaliser la mé- 
decine . En même temps il y a là,dans l'analyse appro- 
fondie des propriétés de ce que l'on a appelé les sécré- 
tions microbiennes y un bel exemple de la marche 
générale, à notre époque, de la pathologie, comme 
des au très scien ces biologiques , vers les explications. 
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Enfin on eut à étudier la vaccination par les sub- 
stances solubles microbiennes. Cette étude se relie 
logiquement aux précédentes. Si la maladie infec- 
tieuse est une intoxication, on est amené à se 
demander comment l'organisme résiste naturelle- 
ment dans quelques cas^ ou comment il acquiert la 
résistance aux poisons qui se forment durant l'in- 
fection. La question de l'immunité naturelle n'a j>as 
donné lieu à beaucoup de travaux. Il en fut tout autre- 
ment de celle de l'immunité acquise. C'est, en pre- 
mier lieu, le fait même de l'immunisation, au moyen, 
par exemple, de petites doses répétées de toxine, qui, 
à la Société, fut établi par les expériences d'abord 
de Bouchard, de Charrin, de Charrin et Ruffer, puis 
d'Arloing, de J. Courmont et L. Dor, Gilbert, 
Nocard, Rodet, Roger, etc. C'est en 1888 que Bou- 
chard fit voir que l'élimination des matières morbi- 
fiques et vaccinantes que fabriquent les microbes 
pathogènes a lieu par les urines. Il résultait de 
là que ces matières doivent se trouverdans le sang, 
ce qui fut démontré directement l'année suivante 
par Charrin et Ruff'er. Les faits de ce genre, d'autres 
-encore, bien entendu, conduisirent à la recherche 
du mécanisme de l'immunité. Dans quelle partie du 
sang se trouvent les matières vaccinantes qui se 
sont formées?On aappris qu'ilfaut les chercher dans 
le sérum. Aussi les premiers essais d^hémato thé- 
rapie de J. Héricourt et Ch, Richet (1889, 1890 et 
1891) peuvent-ils être considérés maintenant comme 
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étant une des bases de la sérothérapie. La détermi- 
nation devint donc nécessaire des propriétés du 
sérum des animaux vaccinés et particulièrement de 
son pouvoir immunisant. A la Société, elle fut faite 
pour divers sérums par Charrin, par Charrin et 
Gamaleia ou Roger, J. Courmont, Rodet, Roger, 
Roger et Josué,Widal et se&élèves, et par plusieurs 
des travailleurs de l'Institut Pasteur, tels que Mar- 
choux, Marmorek, etc. A partir de 1896, les cona- 
munications sont nombreuses que suscite la décou- 
verte du séro-diagnostic de Widal, ou diagnostic 
de la fièvre typhoïde par l'agglutination des bacilles 
dans le sérum des typhiques. L'étude de la propriété 
agglutinante des sérums prit dès lors une grande 
importance. 

A ce développement des questions d'immunité 
et particulièrement des problèmes relatifs au méc€fc- 
nisme de llmmunité ont contribué les recherches 
de Calmette (1894) et de Phisalix et Bertrand (1894) 
sur l'immunisation contre le venin des Serpents, et 
plus tard celles de J. Héricourt et Gh. Richet (1897) 
et celles de L. Camus et Gley (1898) sur l'immu- 
nisation contre le sérum d'Anguille. Plusieurs des 
faits découverts par Phisalix et Bertrand (1893 et 
années suivantes) concernant la présence dans le 
sang des Batraciens et des Reptiles de substances 
toxiques très analogues, sinon identiques, à celles 
des venins de ces animaux, présentent un grand 
intérêt pour l'explication de l'immunité naturelle. 
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Cette question avait autrefois préoccupé Vulpian, 
qui signale en 1854 l'immunité du Crapaud com- 
mun pour son propre venin. Dix ans après il revient 
sur ce fait et montre, à la suite de Claude Bernard, 
que cet animal ne résiste cependant pas à une 
forte dose de son venin, quoique celle-ci agisse 
encore, dans ce cas, plus lentement que sur un 
animal d'une autre espèce ; il établit ensuite qu'il 
en est de même pour le venin dé la Salamandre 
terrestre. Mais il semble bien qu à cette époque il 
était difficile de dépasserces simples constatations. 
Le problème du mécanisme de l'immunité est 
encore impliqué dans les belles expériences que 
Heymans et Masoin (de Gand) ont présentées à 
la Société, en 1896, sur l'action antitoxique de 
Thyposulfite de soude vis-à-vis du nitriie malonique 
et dont les résultats constituent le premier exemple 
certain d'antidotis??ie cellulaire. 

Reste encore une question de pathogénie qui s'est 
•trouvée souvent posée à la Société, c'est celle de 
l'influence, sur le développement des microbes 
pathogènes, du terrain, c'est-à-dire de l'animal 
avec ses qualités propres, chez lequel ces microbes 
doivent vivre et se propager. Dès que Pasteur eut 
abordé l'étude de l'atténuation des virus, il s'aperçut 
vite que « le mot virulence résume le résultat d'un 
conflit entre deux êtres : il faut donc y tenir compte 
des qualités des deux adversaires* ». A la Société, 

I. E. DucLAUx, Pasteur. Histoire d^un esprit. Paris, 1896, p.37D. 

17. 
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Paul Bert, en 1883, déûnit très nettement le pro- 
blème, au point de vue médical, dsins une note 
préliminaire en collaboration avecCapitan : «Dans 
la lutte, disent les auteurs, qui s établit entre 
lorganisme et les 'microbes inoculés, ceux-ci sont 
vaincus quand Tanimal est bien portant, sain, 
disposant de toutes ses forces et dans des conditions 
normales, tandis que, lorsque ces circonstances 
font défaut, c est lorganisme qui est vaincu. » Suit 
en quelques mots tout un programme d'expérien- 
ces : « On conçoit qu'on puisse changer le résultat 
du combat, soit en diminuant les forces de Tun des 
combattants, lorganisme, soit en augmentant celles 
de Tautre, les microbes. » C'est surtout Técole de 
Bouchard qui s'est appliquée à l'étude de ces con- 
ditions. Des expériences de ce genre ont été réali- 
sées par J. Courmont, par J. Courmont et Rodet, 
par Roger, qui de 1880 à 1895 ont montré que di- 
vers microbes produisent des substances solubles 
favorisant l'infection. D'autre part, Charrin etRoger 
(1890), étudiant l'influence du surmenage préalable 
des animaux sur l'infection; Charrin et RufFer 
(1889) et Roger (1889 et 1890), étudiant l'influence 
des lésions nerveuses; Roger (1890) celle des 
troubles circulatoires; Gilbert et Dominici (1894), 
recherchant celle du régime alimentaire sur le 
développement des microbes de Tintestin ; Wurtz 
et Hudelo (1895) celle de l'alcoolisme surrinfection, 
ont fait voir de quelle importance est la diminution 



ET L'ÉVOLUTION DES SCIENCES BIOLOGIQUES. 299 

de résistance de rorganisme. — Dans d'autres 
expériences, Charrin, avec divers collaborateurs, 
Cassin, A. Lefèvre, Levaditi, a tenté (1895 et 1897 
à 1899) de déterminer la valeur des procédés par 
lesquels l'organisme se défend normalement contre 
les invasions bactériennes constamment possibles; 
de leur côté, J. Gourmont et Duffau (1896 à 1898) 
ont étudié avec soin le rôle de la rate dans les 
infections, et Roger (1897 à 1899) a établi le rôle 
protecteur du foie, des poumons et du grand épi- 
ploon contre diverses infections. — Ainsi les qua- 
lités propres des organismes dans lesquels se déve- 
loppent les microbes ont la plus grande influence 
sur la genèse et sur la marche de la maladie. On 
sait que, pour la plupart, ces qualités ne sont pas 
spéciales à l'individu, mais qu'elles sont héritées. 
De là la nécessité d'observations propres à montrer 
si les maladies infectieuses des ascendants ne mo- 
difient pas laconstitution générale des descendants. 
Les expériences systématiquement poursuivies par 
Charrin et Gley, de 1891 à 1896, ont prouvé l'in- 
fluence nuisible des toxines microbiennes sur la 
fécondation et sur la gestation et l'influence téra- 
togène des mêmes substances. Charrin a trans- 
porté cette étude sur le terrain clinique (1895 et 
1897 à 1899) et montré, soit seul, soit avec Guille- 
monat ou Nattan-Larrier, soit avec Nobécourt ou 
Riche, qu'une infection chez la mère entraîne chez 
le nouveau-né des perturbations fonctionnelles di- 
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verses ou même quelquefois des lésions organiques. 
C était reprendre et développer les belles obser- 
vations, trop oubliées, de Bouchut qui, dans deus. 
mémoires parus dans le premier volume de nos 
Comptes rendus il849), avait fait voir quelle action 
fâcheuse le choléra exerce sur la grossesse ou sur 
le produit de la gestation. Ck)nstantin Paul nous 
avait appris aussi (1861) que Tintoxication satur- 
nine est un facteur d'hérédité pathologique. 

4. — En face de ce grand mouvement bactério- 
logique et en même temps se produisait cet autre 
courant de recherches, moins ample à la vérité, 
qui a conduit les médecins à la doctrine des auto- 
intoxications. 

On dirait que, par une sorte de loi, il s'est ren- 
contré des précurseurs, à la Société de biologie, 
pour la plupart des idées fécondes ou des grandes 
doctrines. En voici un nouvel exemple à placer à 
côté de tous ceux que Ton a dû signaler au cours 
. de cette étude. N'est-il pas curieux, en effet, de 
lire déjà le mot d'aiitotoxémie, en 1867, dans un 
long mémoire de Chalvet sur les matières extrac- 
tives dans les maladies ? C'est en 1884 que Ch. Bou- 
chard présenta à la Société les résultats, d'une si 
haute portée, de ses expériences sur la toxicité des 
urines humaines normales. Ses élèves, Charrin et 
Roger, déterminèrent ensuite (1886 et 1887) la 
toxicité des urines des différents animaux ; Roger 
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étudia en 1893 l'action thermogène des urines 
humaines; Tannée suivante, Lapicque et Marotte 
suivirent les variations de la toxicité sous Tinfluence 
du régime lacté. Récemment, la valeur pathogénique 
des urines s'est encore accrue à la suite des obser- 
vations de Bouchard (1899) sur le poids moléculsûre 
moyen des substances urinaires et sur l'emploi de 
cette donnée pour apprécier l'état de la nutrition 
générale. — En même temps, on s'occupait de la 
toxicité urinaire dans les maladies. Déjà, en 1882, 
Ch. Bouchard avait décelé la présence d'alcaloïdes 
dans les urines au cours de certeiines maladies infec- 
tieuses, fièvre typhoïde, pneumonie, pleurésie infec- 
tieuse, mais il considérait alors ces corps comme 
résultant uniquement de la désassimilation des 
agents infectieux. Plus tard, la toxicité urinaire fut 
étudiée dans la pneumonie par Roger et Gaume 
(1889), dans les maladies du foie par Surmont (1890)^ 
dans l'épilepsie par Chouppe et Deny (1889) et 
par Féré (1890 et 1893), etc. La même recherche 
fut faite pour la grossesse par Chambrelent et 
Démon t (1892) et par Labadie-Lagrave, Boix et 
Noé (1897). 

Si les urines contiennent des substances toxiques, 
de telles substances doivent également se trouver 
dans le sérum sanguin. Cette idée inspira de nom- 
breux travaux, depuis celui de Daremberg (1891) 
sur le pouvoir globulicide des sérums, jusqu'à ceux 
de Mairet et Bosc (1894) et de plusieurs autres cher- 
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cheurs sur la toxicité générale de ce liquide, encore 
queHayem ait soumis à une vive critique (1894) les 
notions résultant de ces dernières expériences. Pour 
des raisons faciles à comprendre, on n'a pu étudier 
aussi facilement le sérum que les urines, au point 
de vue clinique. Cependant Chambrelentet Tarnier 
(1893) ont vu la toxicité du sérum augmenter con- 
sidérablement chez les éclamptiques. 

Récemment (1896 >, Arloing a prouvé la toxicité 
dune autre excrétion, la sueur, apportant ainsi 
de nouveaux faits à lappui de la théorie des auto- 
intoxications. 

Une dernière question se rattache aux précé- 
dentes, c'est celle de la toxicité des tissus normaux. 
Elle a été spécialement Tobjet des investigations de 
Roger (1891, 1893). 

Ainsi, des preuves furent fournies de la formation 
incessante dans l'organisme de composés suscep- 
tibles, par leur rétention en excès, de provoquer 
des désordres plus ou moins graves. On conçoit que 
l'application directe de ces données à la clinique 
n'ait guère pu se faire à la Société, l'étude des 
maladies par troubles de la nutrition étant surtout 
d'ordre médical. C'est sous sa forme physiologique 
et au point de vue pathogénique que cette question 
nous a été apportée. 
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VII 



Beaucoup des expériences dont il a été parlé au 
cours de ce travail ont été faites à l'aide de procé- 
dés, d'appareils ou d'instruments nouveaux. J'ai 
laissé volontairement de côté toute cette partie 
technique des recherches, n'ayant à présenter de 
celles-ci que les résultats les plus généraux. Est-il 
besoin d'ajouter que l'on n'a pas entendu par là mé- 
connaître l'importance de la technique? Il n'est pas 
un homme de science qui ne soit convaincu de cette 
importance. Les progrès d'une science, quelquefois 
même les directions nouvelles, peuvent dépendre 
d'un procédé meilleur ou nouveau de coloration ou 
de dosage, ou d'un perfectionnement instrumental. 
Mais il n'était guère possible, dans cette étude déjà 
trop longue, d'indiquer tout ce qui a été présenté 
en ce genre à la Société. Qu'il me suffise de dire 
qu'on y vit bien souvent les ingénieuses inventions 
d'hommes, comme d'Arsonval surtout, comme Cha- 
bry, Malassez, Marey et d'autres encore, qui tous, 
à des titres divers, pourraient être placés parmi ces 
savants dont parle Franklin, « capables de scier avec 
une vrille et de percer avec une scie ». 
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vm 



Si le mot de BufTon, que « les recueils d expé- 
riences et d'observations sont les seuls livres qui 
puissent aug-menternos connaissances ^ », est vrai, 
il me semble qu^on est en droit de l'appliquer à nos 
Comptes rendus. Et il me semble aussi que ces cin- 
quante et un volumes en sont une ample justifica- 
tion. Assurément, toutes les questions biologiques 
qui se sont posées depuis cinquante ans ne Tout pas 
été en premier lieu à la Société et il en est aussi 
qui souvent n'ontété l'objet que d'un examen incom- 
plet. Des découvertes, initiatrices de grands mou- 
vements de recherches, se sont produites ou plei- 
nement développées ailleurs. Si l'on songe un 
seul instant à ce qui, dans la même période, s ac- 
complissait en dehors de notre pays, le souvenir 
revient immédiatement à l'esprit de cet adihirable 
ensemble de recherches d'embryologie ou de ces 
pénétrantes investigations dans toutes les parties 
de la chimie physiologique, conduites en Allemagne 
avec une discipline dont la rigueur a maintenu la 
fécondité et avec une persévérance inégalée, et des 
nombreux et si fructueux travaux réalisés en An- 
gleterre et en Italie sur le système nerveux. Et que 

1. Préface de la Statique des végétaux, par Halbs, Iraduc- 
tiou française. 
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d'autres exemples analogues se pressent dans la 
mémoire ! L'œuvre effectuée à la Société de bio- 
logie n'en reste pas moins considérable. Mais sa 
valeur tient aussi à ce qu'elle est représentative ; 
il n'est guère de question, qu'elle en ait eu les pré- 
misses ou qu'elle ne lui soit arrivée que secondai- 
rement, qui ait échappé à l'activité de ses membres 
ou de ses habitués. De telle sorte que l'évolution 
des questions scientifiques à la Société ne repré- 
sente peut-être pas intégralement, mais néanmoins 
reproduit fidèlement l'évolution de la biologie dans 
la seconde moitié du xix* siècle. 

Quelque rapide qu'ait donc été cette revue, en 
comparaison du grand nombre de travaux qu'elle 
devait comprendre, elle suffira peut-être pour jus- 
tifier le bien qu'on a toujours pensé de notre Société. 
Quinze ans seulement après sa fondation, son prési- 
dent Rayer, dans la séance du 4 février 1865, où 
pour la première fois fut décerné le prix Godard, 
se croyait déjà autorisé à dire : « La biologie, frac- 
tionnée dans l'Académie des sciences, moins large- 
ment représentée à l'Académie de médecine, méri- 
tait bien, par son extrême importance dans l'ordre 
scientifique, de trouver une place où elle fût cul- 
tivée pour elle-même. Aussi, en un petit nombre 
d'années, notre Société a-t-elle exercé une haute 
et salutaire influence sur les progrès de la science 
des êtres vivants et sur les applications de la bio- 
logie à la médecine. » Vingt ans plus tard, le 25 oc- 



306 LA SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE DE t849 A 1900 

tobre 1884, Paul Berl déclare qu'il tient pour un 
très grand honneur la présidence d' « une Société 
à laquelle sont apportées les prémisses de toutes 
les découvertes qui se font en ce pays dans l'histoire 
des êtres vivants » ; et, huit jours après, il remarque 
encore qu' « il n'est pas de découvertes dont nous 
n'ayons eu ici la communication. Et la nature de 
nos publications, l'allure de nos séances, l'absence 
de prétention à l'érudition ou à la rhétorique, qui 
caractérisent notre Société, font que ces décou- 
vertes se sont plus souvent présentées devant elle 
à l'état de primeurs, avec la saveur et la naïveté de 
débutantes sur la scène du monde ». Enfin, et pour 
borner là ces citations, le 19 décembre 1898, dans 
l'éloge de Brow^n-Séquard, auquel j'ai eu déjà l'oc- 
casion d'emprunter, M. Berthelot indique en ces 
termes ce que fut la Société de biologie et ce qu'elle 
est toujours : « C'était et ce n'a pas cessé d'être un 
milieu excellent pour l'étude et la discussion des 
problèmes naturels : milieu moins solennel que les 
Académies, où la controverse est plus amicale, 
n'étant pas exposée au môme degré au choc des 
vanités et des personnalités, que surexcite une pu- 
blicité parfois excessive. On y trouve à la fois les 
conditions d'une sincérité et par conséquent d'une 
certitude plus grandes dans les démonstrations, 
ainsi que le concours et la collaboration des cama- 
rades d'âge, non encore divisés par les rivalités de 
carrière. » Il est donc bien vrai que la Société a 
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reçu la communication et souvent les prémisses de 
la plupart des 'découvertes faites dans toutes les 
parties de la biologie depuis cinquante ans. 

Il y a cependant quelques exceptions qu'il n'est 
pas sans intérêt de signaler. Assurément les tra- 
vaux spéciaux des zoologistes et des botanistes et 
beaucoup de travaux de médecine n'ont pas en 
général été publiés à la Société. Rien d'étonnant à 
cela. Il existe à Paris des sociétés importantes où 
chacune de ces sciences est cultivée pour elle-même . 
Ce que Ton apporte à la Société de biologie, c'est 
justement tout ou à peu près tout ce qui, dans une 
science particulière, offre un caractère suffisant de 
généralité pour intéresser le plus grand nombre 
des biologistes, quelle que soit leur spécialité. 
Mais les questions que je voudrais indiquer étaient 
tout à fait de notre domaine. C'est, par exemple, 
l'œuvre de Duchenne (de Boulogne), c'est la décou- 
verte du rôle de la troisième circonvolution frontale 
gauche ou circonvolution de Broca, et c'est aussi 
le transformisme. Duchenne (de Boulogne) n'a 
jamais rien présenté à la Société. Broca a fait à 
la Société anatomique, en i861, puis à la Société 
d'anthropologie, en 1863, ses premières communi- 
cations sur la perte du langage articulé. A la So- 
ciété de biologie, ce que l'on produisait, peu après, 
c'étaient des observations en apparence contraires 
à la localisation du langage. Peut-être Duchenne 
avait-il des raisons particulières de ne point venir 
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à la Société ; peut-être craignait-il d'être froi- 
dement accueilli par quelques-uns des médecins 
qui la fréquentaient. Quant à Broca, le caractère 
anatomo-pathologique de ses premières recherches 
(août 1861) a pu luimasquer d'abord le haut intérêt 
physiologique de sa découverte. Ceci n'est qu'une 
supposition. Ce qui est sûr, c'est que, dès que sa 
chère Société d'anthropologie fut fondée, il quitta, 
pour s'y consacrer tout entier, la Société voisine et 
plus ancienne. — Reste le transformisme. Sîms 
doute, dans un mémoire de Rouget, de 1852, sur les 
Polypes hydraires, on peut lire ces mots : « L'étude 
de l'évolution du type de la forme animale, dans 
la série des organismes, a pour complément 
nécessaire l étude de cette même évolution dans la 
série des développements embryonnaires. » C'est 
là, sous une expression un peu différente, la loi de 
Serres, de Fritz Miiller et de Haeckel, la fameuse 
loi du parallélisme de l'ontogénieetdelaphylogénie. 
Mais, pour si pénétrante que fût cette proposition, 
n'était-elle pas simplement incidente ? Quant à 
l'étude comparative que fit, en 1857, Gh. Martins, 
des membres thoraciques avec les membres abdo- 
minaux, elle aurait pu être l'œuvre d'un pur anato- 
miste, très instruit à la vérité et doué d'un esprit 
critique et généralisateur. Le transformisme ne se 
montre à la Société qu'incidemment, quand Brown- 
Séquard vient communiquer, de temps en temps, 
à partir de 1859, durant plus de quinze ans, les 
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résultats de ses fameuses expériences sur la trans- 
mission héréditaire de quelques mutilations ou d'un 
trouble morbide, telqueTépilepsie (1869 et années 
suivantes) expérimentalement provoquée ; en 1870, 
il établissait, en dépit des critiques, la transmission 
héréditaire en ligne paternelle de malformations 
diverses des membres chez le Cobaye. Plus tard, 
en 1890, A. Nicolas présenta aussi un bel exemple 
de transmission d'une anomalie musculaire. Enfin, 
Charrin et Gley, de 1893 à 1895, signalèrent quel- 
ques cas d'immunité héréditaire. Certes, l'impor- 
tance est grande des faits de ce genre et première- 
ment des expériences de Brown-Séquard pour la 
grave question de l'hérédité des caractères acquis. 
Toujours est-il que le transformisme n'a jamais été 
l'objet à la Société d'un examen direct pas plus que 
d'une discussion, au contraire de ce qui se passait 
partout ailleurs à son sujet. On peut se demander 
simplement si, à l'époque où il commença d'être 
étudié en France, quand il revint sous la forme du 
darwinisme dans le pays de Lamarck, il y avait à 
la Société assez d'hommes capables de prendre une 
part effective à cet examen. On peut plutôt se de- 
mander si ceux qui auraient été à même de discu- 
ter la question n'étaient pas détournés de le faire à 
la Société par les tendances tout expérimentales et 
très positives qui y dominaient. Nous aurions ainsi 
en quelque sorte payé la rançon de l'esprit qui a 
présidé à notre fondation. C'est qu'en elîet le positi- 
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visme, à commencer par son chef, a été très hostile 
au transformisme ; et Ch. Robin, en particulier, a 
plus d'une fois manifesté cette hostilité. 



IX 



Au cours de ce travail. Messieurs, j'ai surtout 
utilisé les faits nouveaux qui ont servi à rétablisse- 
ment de notions essentielles à la science ou de 
théories constitutives de celle-ci. Mais à travers 
cette loDgrue lecture des volumes publiés par la 
Société, que d'observations ou d'expériences on 
peut relever dont les auteurs n ont rien tiré î C'est 
qu^une découverte scientiGque consiste rarement 
dans le simple énoncé d'un fait nouveau. 11 faut, pour 
rendre celui-ci fécond, qu'une patiente étude sV ap- 
plique longuement ; U faut le distinguer de tous ceux 
qui Tenvironnent, déterminer ses principales condi- 
tions et établir ses rapports essentiels avec les don- 
nées déjà acquises, puis, si possible, isoler ses cau- 
ses. Seul, ce travail engendre les idées scientifiques. 
Autrement, les faits restent dans une indécision qui 
peut les laisser longtemps stérUes. Et ceux qui les 
ont trouvés n'en obtiennent même pas quelque 
renom. 

Que d'autres aussi sont oubliés ! Les maisons que 
nous habitons ne sont pas bien vieilles. Chacun 
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néanmoins ignore le nom de rarchitecte qui cons- 
truisit celle où il demeure. Et si Tarchitecte n est 
plus connu, les ouvriers ne Tontmôme jamais été. 
Telle est bien souvent la destinée des hommes de 
science. Dans la mémoire des hommes subsistent 
quelques grands noms ; ceux des ouvriers qui tra- 
vaillèrent modestement, mais utilement, à côté des 
maîtres, complétant leur œuvre sur des points de 
détail, vérifiant et étendant un peu des expériences, 
trouvant quelques faits confirmatifs d'une loi, sont 
voués à l'oubli. Convient-il de s'en plaindre ? Le 
champ de la science est comme la terre au moment 
des semailles : il faut que le laboureur jette le grain 
largement pour que la récolte soit riche, car tous les 
grains ne germeront point, beaucoup seront 
détruits. De même toutes les observations n'abou- 
tissent pas à des résultats intéressants, toutes les 
expériences ne sont pas productrices de notions im- 
portantes. Quel gaspillage de labeur et de bonne 
volonté ! C'est celui qu'entraîne presque toute 
œuvre humaine. De là naît un sentiment de mélan- 
colie pénétrante. 

Rien ne serait plus triste que cette pensée du tra- 
vail à peu près vain, si elle n'était adoucie par le 
sentiment que même ceux qui ont le plus perdu 
leurs efforts n'en ont point souffert. C'est que les 
sciences, elles aussi, sont des consolatrices. Elles 
font, elles aussi, partie de ce chœur des Muses, 
« éternellement belles, éternellement pures, clé- 
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mentes à qui leur revient, fidèles à qui les aime » * . 
C'est d'elles que George Sand a dit : « Les scien- 
ces ne trompent pas. Ce sont de saintes amies qui 
n'ont pas besoin du public... et qui, sans enfler notre 
vanité, peuvent toujours nous donner une attitude 
digne et indépendante devant les hommes. » Tels 
sont, en efi*et, la puissance et le charme de la vérité 
que rien ne peut détacher d'elle ceux qui les ont 
une fois éprouvés. 



1 . Prévost-Paradol, Essais de politique et de littérature^ 
2« série. 
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VII 

LA VIE ET L'OEUVRE 
DE C.-E. BROWN-SÉQUARD 

(1817-1894)* 



Telle était Tactivité de M. Brown-Séquard, si 
intactes étaient restées toutes ses qualités d'esprit 
et de cœur, que, malgré Tàge déjà avancé auquel 
il était parvenu, samort peut être qualifiée, non pas 
sansdoute de prématurée, mais d'inattendue. Seuls 
ses amis intimes savaient que, depuis le mois de 
janvier, depuis la mort de sa femme, il avait reçu 
un coup dont peut-être il ne se relèverait pas. Et 
ce n'est pas une des moins remarquables particu- 
larités de l'existence de Brown-Séquard, que cette 
conservation parfaite de facultés qui sont d'ordi- 
naire le propre de. la jeunesse, la vivacité de l'in- 
telligence, la facilité des conceptions, l'abondance 
de rimagination, une curiosité d'esprit si grande 
qu'il continuait à suivre avec un intérêt passionné 
le développement de la physiologie dans tous les 
pays, une capacité de travail extraordinaire. 

1. Aixh, de physiol. norm, et path., 5* série, t. VI, p. 501, 
1er juillet 1894. 

Glkt. 18 
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I 



Né le 8 avril 1817, à Port-Louis (île Maurice), 
d'un père américain, M. Brown,.de Philadelphie, et 
d'une mère française, M"" Séquard (sa mère était 
née à Maurice, alors que cette île était encore terre 
française), il vint à Paris en 1838. Il avait (je tiens 
cette anecdote de son élève et ami, leD'' E. Dupuy) 
une recommandation pour Charles Nodier, qu'il 
lui remit avec un roman. Nodier lut le roman et lui 
déconseilla d'en faire d'autres. On sait que pareille 
aventure arriva à Claude Bernard qui se présenta, 
à sa venue à Paris, chez Saint-Marc Girardin avec 
une lettre de recommandation et une trag-édie en 
cinq actes ; la tragédie de l'un ne valait pas mieux, 
parait-il, que le roman de l'autre, et Saint-Marc 
Girardin fit comme Nodier. Et Brown-Séquard 
devint, comme Claude Bernard, étudiant en méde- 
cine. Les lettres ont-elles perdu quelque chose à 
ce changement de deux destinées ? Tout le monde 
sait ce que la science y a gagné. 

Brow^n-Séquard fut reçu docteur en médecine en 
1846, après avoir été externe des hôpitaux, dans le 
service de Trousseau, en même temps que Gh. 
Robin , puis dans le service de Rayer. En 1849, il rem- 
plit les fonctions de médecin auxiliaire à l'hôpital 
militaire du Gros-Caillou, pendant toute la durée 
de l'épidémie de choléra. 



^ 
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En 1852, il quitta la France. Ardent républicain, 
il avait défendu, les armes à la main, la liberté contre 
le coup d'État ; il craignait avec raison d'être inquiété , 
et il partit pour TAmérique. Ici commence la longue 
période anglo-américaine de sa vie, au cours de 
laquelle il déploya tant de patiente énergie et montra 
tant de ressources d'esprit. Tout d'abord il s'embar- 
que, pour avoir le temps d'apprendre à parler 
l'anglais, sur un voilier qui devait faire une longue 
traversée. Arrivé à New^-York, il donne des leçons 
de français, mais est à même bientôt de faire des 
cours de physiologie. En 1853, il se trouve, à 
Richmond (Virginie), professeur de physiologie. 
L'année suivante, uneépidémiede choléra sévissant 
à l'île Maurice, il n'hésite pas à aller au secours de 
ses compatriotes ; un hôpital de cholériques fut con- 
fié à ses soins. A la fin de l'année 1854, il retournait 
aux États-Unis. En 1855, il est professeur libre 
de physiologie à New- York et exerce en même 
temps la médecine. 

Cette année même, il revhit à Paris, où il passa 
près de deux ans, travaillant dans un petit labora- 
toire, dans une maison de la rue Saint-Jacques, qu'il 
avait installé, à frais communs, avec Charles Robin ; 
c'est là qu'il eut quelques élèves avec lesquels il 
resta, depuis, toujours lié : Rosenthal, plus tard pro- 
fesseur de neuro-pathologie à l'Université de Vienne; 
Westphal (de Berlin); Czermak; le professeur 
Laboulbène. Mais^ en 1857, il part pour l'Angleterre 
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OÙ, dans plusieurs Universités, celle d'Édimbourgr, 
celle de Glascow, au Collège des médecins de 
Dublin, il est appelé à donner des cours. 

En 1858, il fonde, à ses frais, à Paris, le Journal 
de physiologie que ses travaux remplissent; grâce 
à sa prodigieuse activité, ilputlefaire vivre jusqu'en 
1864. C'est, encore aujourd'hui, un recueil des plus 
précieux. Cette période de sa vie se partage entre 
Londres et Paris. C'est en 1858 qu'il professa, au 
Collège des chirurgiens, à Londres, ses fameuses 
leçons sur la physiologie et la pathologie du sys- 
tème nerveux central (Philadelphie, 1860). De ce 
cours date sa grande réputation comme médecin, 
comme neuro-pathologis te. A la fin de l'année 1859, 
il fut nommé médecin de l'hôpital des paralytiques 
et des épileptiques de Londres; il resta à la tête de 
cet important service jusqu'en 1863. 

On le retrouve, en 1863, professeur de physio- 
logie et de pathologie du système nerveux à 
l'Université d'Harvard, aux États-Unis. 

En 1867, il rentre en France. En 1868, il fonda 
avec ses amis Vulpian et Charcot les Archives de 
jjhysiologie normale et pathologique^ dont il devait 
rester seul directeur en 1889. La même année, il 
fut chargé du cours de pathologie comparée et 
expérimentale à la Faculté de médecine de Paris, 
qu'il professa avec un grand succès, de 1869 à 
1872. Au moment de la guerre de 1870, il se trouvait 
en voyage aux États-Unis; il y fit des conférences 
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dont il envoya le produit en France, pour les 
blessés. 

En 1872, ayant abandonné son cours à la Faculté 
de médecine, afin que Vulpian pût prendre cette 
chaire et laisser à Gharcot celle d'anatomie patho- 
logique qu'il occupait, il revint encore en Amérique 
et s'établit à New- York comme médecin. Il y fonda 
les Archives of scientific and practical Medicine. 
C'est dans ce journal que parut son premier 
mémoire sur l'inhibition. Trois ans après, il aban- 
donne définitivement les États-Unis et va habiter 
Londres. 

Il rentrait à Paris en 1875. En 1877, il acceptait 
la chaire de physiologie de l'Université de Genève. 
Mais, au commencement de l'année suivante, on 
lui offrit la chaire de médecine expérimentale au 
GoUègede France; Glaude Bernard, qui l'occupait, 
venait de mourir: il méritait de s'v asseoir. « On 
peut vraiment dire qu'il a. dignement soutenu le 
renom de la chaire », écrivait le journal TheLancet^ 
au lendemain même de sa mort. 

Gette dernière partie de sa vie est naturellement 
mieux connue. Jamais son activité scientifique ne 
fut plus grande ; il faisait presque autant d'expé- 
riences et découvrait autant de faits nouveaux qu'à 
aucune autre époque de son existence. Les honneurs 
vinrent alors le trouver; l'Académie des sciences 
lui décerna le prix Lacaze, en 1881 , et le grand prix 
biennal, en 1885; et, l'année suivante, l'élut dans 

i8. 
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la section de médecine en remplacement de Vul- 
pian, nommé secrétaire perpétuel. Il était depuis 
longtemps membre de la Société royale de Londres, 
où il avait faitla. Leçon Croonienne, en 1861, et mem- 
bre d'une foule d'académies et de sociétés scientifi- 
ques ou médicales. Mais le titre auquel il tenait le 
plus fut certainement celui de président de la Société 
de biologie. Il avait remplacé Paul Bert dans ces 
fonctions quinquennales. Comme il aimait pas- 
sionnément l'activité, il avait pour cette Société très 
vivante une réelle tendresse, quasi paternelle, 
pourrait-on dire, puisqu'il restait un de ses rares 
membres fondateurs, s'intéressant vivement à ses 
destinées, s'occupant ardemment de ses affaires, 
accueillant avec une bienveillance pleine de cordia- 
lité les nouveaux-venus, écoutant et lisant avec soin 
tout ce que l'on y faisait. 



II 



L'œuvre scientiflque de Brown-Séquard est des 
plus considérables ; non seulement il a étudié avec 
prédilection un grand nombre de questions impor- 
tantes, mais il n'est guère de parties de la physio- 
logie qu'il n'ait plus ou moins explorées; indépen- 
damment de ses découvertes maîtresses, il a trouvé 
une foule de faits de détail. 

Il y a deux formes principales de l'esprit scienli- 



1 
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fîque ; parmi les savants, les uns, doués d'une 
intelligence critique et qui possèdent à un haut 
degré la faculté d'analyse minutieuse, ont accou- 
tumé de poursuivre avec une patiente ténacité 
Fétude complète d'un phénomène, s'attachant étroi- 
tement à la détermination précise de toutes ses 
conditions, satisfaits seulement quand leur travail 
se présente achevé, pour autant que la connaissance 
exacte d'un phénomène naturel peut être achevée; 
et les autres, livrés par une imagination domina- 
trice à plusieurs idées à la fois, veulent se hâter de 
les soumettre toutes à la vérification expérimentale, 
entraînés qu'ils sont déjà vers de nouvelles 
recherches; le temps leur manque alors pour une 
analyse étendue et rigoureuse des faits; c'est assez 
qu'ils en aient constaté l'existence; et ils pour- 
suivent leur marche rapide vers les réalités 
inconnues dont ils ont l'intuition. Ces esprits divina- 
teurs ne rendent sans doute pas moins de services à 
la science que les premiers. Ne convient-il pas de 
penser ici comme Gœthe, demandant, choqué de 
se voir comparé sans cesse à Schiller, pourquoi 
l'on tenait tant à savoir lequel des deux était supé- 
rieur à l'autre ; ne fallait-il pas se réjouir plutôt de ce 
qu'ils étaient différents l'un de l'autre ? A la vérité, 
il vaudrait mieux pour le progrès régulier de la 
science que ces deux grandes tendances d'esprit 
fussent également fortes chez le même homme. 
Mais une si heureuse disposition mentale n'est 
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donnée qu'à de très rares génies. Elle s'est trouvée 
éminente chez Claude Bernard. Très souvent, 
d'ailleurs, dans la société contemporaine, de vul- 
gaires questions matérielles s'opposent au dévelop- 
pement harmonieux des esprits les mieux doués. 
L'antique aphorisme n'est pas moins vrai de la 
physiologie que de la médecine : ars longa, vita 
brevis.., La vie est courte; et encore faut-il souvent 
chercher des moyens de vivre ; et les expériences 
sont difficiles et longues. Gomme les esprits riches 
ont une notion plus vive du temps qui presse, ils 
se laissent pousser en avant par leurs idées inces- 
samment renouvelées ; les heures qu'ils prennent 
aux occupations nécessaires, ils les consacrent 
d'instinct à des recherches nouvelles, plutôt qu'au 
définitif établissement, si laborieux, de vérités 
qujls jugent acquises. Brow^n-Séquard fut un des 
plus grands decoiivreuf^s de faits que l'on ait jamais 
vus. 

Il serait impossible d'exposer en un petit nombre 
de pages les résultats de ses innombrables recher- 
ches. On peut néanmoins donner une idée, sans 
doute incomplète, mais assez juste encore de son 
œuvre, en rappelant seulement ses principaux tra- 
vaux. 

1. — C'est assurément la physiologie du système 
nerveux que Brovs^n-Séquard a le plus étudiée. Dès 
sa thèse de doctorat en médecine {Recherches et 
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expériences sur la physiologie de la moelle ëpinière^ 
Paris, 8 janvier 1846), il avait trouvé deux faits im- 
portants : le premier, que le pouvoir réflexe de la 
moelle épinière, presque nul après que la moelle a 
été séparée de Tencéphale, augmente ensuite gra- 
duellement ; et le second, que la transmission des 
impressions sensitives dans la moelle ne se fait pas 
tant par les cordons postérieurs que par la sub- 
stance grise. Dans des recherches ultérieures, il est 
revenu sur cette question du rôle de la substance 
grise comme conducteur et en a bien montré toute 
la réalité ; il en a fait une donnée classique. Tou- 
tes ses idées à ce sujet recevaient encore, il y a peu 
d'années, de la découverte de la syringomyélie, 
comme entité morbide, une éclatante confirmation, 
La question générale de la transmission des im- 
pressions sensitives ou des incitations motrices dans 
la moelle Ta d ailleurs et souvent occupé ; ce fut une 
de ses études préférées. Nous pouvons difficilement 
aujourd'hui nous faire une idée des discussions pas- 
sionnées que soulevèrent, de 1850 à 1860, sinon 
même plus tardivement encore, les idées de Brown- 
Séquard sur Tentre-croisement dans la moelle des 
éléments conducteurs de la sensibilité, chez les ani- 
maux et chez l'homme. Il fallut le fameux rapport 
de Broca à la Société de biologie, lu le 21 juillet 
1855, au nom d'une commission composée de CI. 
Bernard, Bouley, Broca, Giraldès, Goubaux, Vul- 
pian, pour imposer à l'attention les expériences dont 
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on refusait d'admettre les résultats. C'est que, aussi 
bien, ces résultats venaient troubler profondément 
la quiétude scientifique des contemporains. La doc- 
trine de Gh. Bell sur la fonction des cordons posté- 
rieurs delà moelle et celle des cordons antéro-laté- 
raux, les uns seuls conducteurs de la sensibilité, 
et les autres exclusivement moteurs, cette doctrine 
si simple et si claire, complétée par Long-et, en ce 
qui concerne le pouvoir excito-réflexe, propriété de 
la substance grise, avait séduit tous les esprits. Or, 
comme le disait excellemment Broca, « les belles 
expériences de M. Brown-Séquard viennent de ren- 
verser pour toujours cet édifice si bien cimenté... 
Les esprits étaient si prévenus en faveur de la 
doctrine de Gh. Bell que les premiers travaux 
de M. Brown-Séquard furent accueillis avec une 
certaine méfiance, et n'obtinrent qu'une attention 
passag-ère. Notre infatigable collègue ne se laissa 
pas décourager. Il continua ses recherches avec 
persévérance, il varia ses expériences à l'infini, il 
sut leur donner une forme saisissante qui ne laissa 
prise à aucune objection, et lorsque tout récem- 
ment, au retour de son dernier voyage d'Amérique, 
il vint reprendre sa place au milieu de nous, il jugea 
qu'il était temps de mettre la Société de biologie en 
demeure de se prononcer sur la question la plus fon- 
damentale delà physiologie du système nerveux » . 
Et Broca, se rendant un compte exact de la portée 
des faits découverts par son collègue de la Société, 
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terminail ainsi son rapport : « A aucune époque 
peut-être la physiologie du système nerveux n'a été 
bouleversée par une révolution plus radicale et plus 
rapide... » Ces belles expériences dont parle Broca, 
c'était la démonstration du trajet complexe des 
impressions sensitives dans la moelle, de l'impor- 
tance du rôle conducteur de la substance grise, du 
fait de l'hyperesthésie à la suite de la section des 
cordons postérieurs, etc.*. De l'ensemble de ces 
recherches et d'autres encore il résulta, entre autres 
conséquences, qu'une section transversale d'une 
moitié de la moelle détermine une paralysie du 
mouvement du même côté et une paralysie de la 
sensibilité du côté opposé, dans les régions qui 
reçoivent leurs nerfs de la partie de la moelle située 
au-dessous de la section. C'est là ce qu'on a appelé 
la paralysie unilatérale de Brown-Séquard, 
Celui-ci en effet montra que le même syndrome 
peut se présenter chez l'homme ; à la suite de ses 
expériences, les médecins et les chirurgiens avaient 
donc le moyen de diagnostiquer Texistence de 
certaines lésions unilatérales de la moelle. 



1. Le phénomène général de la persistance de la sensibi- 
lité dans le segment inférieur des cordons postérieurs cou- 
pés, qui parut si étrange à Tépoque où Brown-Séquard l'an* 
nouça et qui devait étonner pendant si longtemps^ n*a-t-il 
pas reçu tout récemment sa profonde explication anatomi- 
que, depuis que Ramon y Cajal a montré que les fibres des 
racines postérieures se divisent dans la substance blanche 
de la moelle en une branche ascendante el une branche des- 
cendanie? 
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Quant au premier fait indiqué par Brown-Séqu€U'd 
dans sa thèse, il fut aussi le point de départ de beau- 
coup d'autres recherches qu'il poursuivit à diverses 
reprises; elles le conduisirent toutes à admettre 
qu'il suffit d'une très petite portion de substance 
grise pour que les réflexes soient conservés. 

Cette partie de ses travaux concerne autant la 
physiologie générale du système nerveux que Ja 
physiologie spéciale de la moelle. Ici les faits nou- 
veaux découverts par Brown-Séquard se présentent 
en foule : c'est d'abord une étude approfondie de 
l'énergie aveclaquelle se manifeste la faculté réflexe 
dans les diverses classes d'animaux et suivant l'âge 
et suivant la taille (1849) ; ce sont des recherches sur 
les caractères des mouvements réflexes en rapport 
avec les excitations (1857), d'où sont sorties des 
données tellement répandues aujourd'hui qu'elles 
nous paraissent avoir été connues de tout temps ; 
et c'est aussi une belle étude de l'influence du sang- 
oxygéné sur la sensibilité et sur les réflexes (1858, 
1860). Ne convient-il pas de rappeler ici cette expé- 
rience saisissante qui consiste, après la décapitation , 
à faire reparaître, sous l'influence d'une injection 
de sang défibriné saturé d'oxygène, la sensibilité 
et l'excito-motricité dans la tête du chien opéré? 
Puis ce sont les expériences qui ont montré pour 
là première fois que des lésions de la moelle, de la- 
moelle allongée ou du cerveau peuvent déterminer 
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dans différents organes des cong-estions, des hémor- 
ragies ou des œdèmes ou de l'anémie (1851, 1852, 
1870, 1871), et que des irritations du système ner- 
veux peuvent donner lieu à des altérations des sécré- 
tions ou de la nutrition (1860) ; celles qui ont mon- 
tré que l'irritation ou lalésion d'un nerf chez l'homme 
peut produire les effets les plus variés, paralysies, 
anesthésies, sécrétions, altérations de nutrition, etc., 
du côté opposé à celui où se trouve la lésion aussi 
bien que du même côté (18.59, 1869, 1870, 1871); 
celles qui ont prouvé la réalité de la douleur dépen- 
dant de l'irritation des fibres sensitives des muscles 
(1850, 1860); celles dans lesquelles il s'est efforcé 
d'établir le mécanisme de l'arrêt des mouvements 
respiratoires sous des influences nerveuses (1871- 
72-73), etc. 

D'un grand nombre de ces faits s'est peu à peu 
dégagée une loi générale qui constitue certainement 
un des plus importants résultats auxquels soit arrivé 
Brown-Séquard dans cette partie de son œuvre; 
c'est ce que l'on pourrait appeler la loi du rapport 
réciproque entre les irritations cérébro-bulbaires 
et les irritations nerveuses périphériques ; s'il est 
vrai que certaines irritations du système nerveux 
central peuventdéterminer dans des points éloignés 
de l'organisme des troubles divers, il n'est pas moins 
vrai que l'irritation d'un nerf périphérique peut 
amener des désordres variés dans l'encéphale. 

Quand on voit quelle masse de faits Brown-Séquard 
Gley. 19 
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avait rassemblés dans cet ordre d'idées, on com- 
prend qu'il soit de bonne heure arrivé à cette con- 
ception, qui lui était si chère, de la puissance que 
possède lesystèmenerveuxd'agir àdistance, suivant 
son expression; en d'autres termes, une lésion d'un 
point limité des centres encéphalo-méduUaires est 
susceptible d'occasionner dans des organes éloi- 
gnés des altérations diverses. C'est que tout un 
jeu de phénomènes intercentraux peut se produire 
qui amène ces effets lointains; une irritation d'une 
partie du système nerveux, se propageant à une 
autre partie de ce système plus ou moins éloignée, 
modifie dynamiquement^ disait Brown-Séquard, 
les propriétés et le fonctionnement de cette dernière ; 
bien plus, elle peut modifier, en se propageant de 
cette mêmefaçon, les propriétés etlefonctionnement 
des organes périphériques. Et, suivant l'état des 
régions centrales ainsi ébranlées, l'intensité de ces 
effets est souvent disproportionnée à l'intensité de 
la cause excitatrice. Quant à la nature même des 
effets, elle est double : c'est tantôt une augmen 
tation, tantôt une diminution des propriétés et de 
l'activité de la partie sur laquelle a retenti l'exci- 
tation; la section transversale du bulbe, par 
exemple, diminue l'excitabilité d'une grande pai'tie 
de la moelle cervicale ; la section du nerf sciatique 
augmente l'excitabilité de tout un côté du système 
nerveux central et diminue celle de l'autre côté. 
Que d'expériences de ce genre a faites Brown- 
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Séquard! Il ne se lassait pas d'accumuler les 
phénomènes de dynamogénie et dHn?iibition\ ces 
termes sont aujourd'hui compris de tous les phy- 
siologistes et de tous les médecins. Avant lui sans 
doute on connaissait quelques phénomènes d'arrêt ; 
mais on ne pouvait voir là qu'un mode de fonction- 
nement spécial, propre à certains nerfs centri- 
fuges; avec une grande hardiesse et une admi- 
rable persévérance, il a généralisé cette notion, 
montrant dans l'action d'arrêt une forme essen- 
tielle de l'activité de toutes les parties du système 
nerveux, un élément nerveux quelconque pouvant 
être inhibé par l'activité d'un autre. Il serait 
superflu, à l'heure présente, d'indiquer les consé- 
quences de cette doctrine de l'inhibition, en physio- 
logie, en pathologie, en médecine légale (explica- 
tion d'un grand nombre de cas de mort subite), et 
jusqu'en psychologie; les applications en sont aussi 
nombreuses qu'importantes. La conception corré- 
lative des actions dynamogéniques ne s'est pas 
encore aussi fortement imposée à tous les esprits; 
cette notion cependant, à savoir que des irritations 
centrales ou périphériques peuvent augmenter 
rapidement la puissance d'action ou les propriétés 
de parties diverses des «entres nerveux, n'est peut- 
êire pas moins grosse de conséquences ; et il faut 
bien reconnaître que, jusque dans ces dernières 
années, Brown-Séquard avait apporté à l'appui 
de cette idée, tout de même qu'à l'appui de la 
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théorie des actions inhibitoires, un nombre impo 
sant de faits. 



La conception générale des actions dynamogé- 
niques et inhibitoires n'est pas la seule idée doctri- 
nale à laquelle Brown-Séquard ait été amené par* 
Tétude des nombreux faits, qu'il avait observés, 
d'irritations nerveuses agissant à distance du point 
lésé, pour produire ces actions; la considération de 
ces mêmes faits l'a certainementconduit àsa théorie, 
si discutée, des fonctions cérébrales. Il avait vu si 
souvent des phénomènes de paralysie ou d'ânes- 
thésie survenir à la suite de lésions des parties les 
plus diverses de l'encéphale, et de quelque côté 
que siégeât la lésion, qu'il ne pouvait admettre les 
délimitations rigoureuses des centres cérébraux 
moteurs ou sensoriels, dont les physiologistes et les 
cUniciens surtout, à partir de 1870, se sont appli- 
qués à prouver l'existence* Mais, montrant d'abord* 
par des faits, et cela dès 1861-1862, c'est-à-dire 
bien avant Goltz, qu'il est nécessaire de distinguer 
les phénomènes résultant d'une irritation, de ceux 
qui dépendent directement de la perte de fonction 
de la partie lésée, puis s'efforçant d'établir que les 
effets à distance, si variés, des lésions du cerveau 
s'expliquent par des actions inhibitoires, il repoussa 
avec la plus grande décision la doctrine des loca- 
lisations cérébrales. Dans cette lutte ardente contre 
l'école anatomo-pathologique, il a été moins heu- 
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reux que dans celle qu'il avait autrefois soutenue 
pour faire accepter ses idées sur la physiologie de 
la moelle. Ce n'est pas qu'il ait apporté moins 
d'expériences et moins d'observations à l'appui 
de sa théorie et contre la doctrine adverse. Mais, 
outre que celle-ci a pu invoquer aussi en sa faveur 
bien des observations probantes, il semble que l'on 
ait quelquefois fermé les yeux, comme systéma- 
tiquement, sur la valeur des arguments de Brown- 
Séquard. Il était si simple de conclure toujours 
du symptôme observé au rôle de la partie cérébrale 
détruite. Les choses, cependant, sont peut-être plus 
complexes en réalité. Voilà qu'aujourd'hui l'on 
est obligé d'admettre déjà que les régions, primi- 
tivement considérées comme motrices, sont aussi 
sensitives. 

A approfondir la question, on peut d'ailleurs se 
demander s'il n'y a pas, dans le débat qui s'était 
élevé entre les localisateurs ei Brown-Séquard, un 
malentendu réciproque, de nature doctrinale. Au 
fond des idées de Brown-Séquard sur les fonctions 
du cerveau apparaît, en effet, une pensée directrice, 
principe purement théorique, qu'il n'a, du reste, je 
crois, jamais émis. Des considérations de toute sorte 
nous engagent à nous représenter les éléments 
anatomiques de même origine comme essentielle- 
ment doués des mêmes capacités; ils doivent donc 
êtres aptes à remplir les mêmes fonctions. N'est-ce 
pas pour cela qu'il nous semble rationnel de recon- 
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naître aux g*ang*lions sympathiques le pouvoir ré- 
flexe, attribut caractéristique des centres nerveux? 
De même, dans un autre ordre d'idées, s'étonne- 
t-on beaucoup de voir les glandes de la muqueuse 
intestinale sécréter dans certaines conditions un 
ferment saccharifiant et un ferment peptonisant, 
comme les cellules du pancréas? Tous les épi- 
théliums de même provenance ont virtuellement et 
à l'origine les mêmes propriétés. Aussi est-il per- 
mis de croire que la conception des centres corti 
eaux parfaitement distincts, à laquelle on arriva 
vers 1875-1880, est un peu étroite. Il en sera peul- 
f'tre du cerveau comme de la moelle. Peu h peu on 
a reconnu que les centres vaso-moteurs, les centres 
sudoripares n'occupent pas des régions exactement 
circonscrites, mais qu'ils s'échelonnent en quelque 
sorte tout le long de l'axe médullaire, sans limites 
rigoureuses. Cependant il faut bien admettre — 
et c'est l'autre face de la question — qu'il s'est pro- 
duit, au cours de révolution des organismes, des 
différenciations fonctionnelles; pour cette raison, 
les fonctions cellulaires sont à la fois variées et 
localisées. Ici apparaît dans toute sa valeur le prin- 
cipe de la division du travail. Cette division du 
travail est la cause des différences physiologiques 
dans des tissus de même origine, c'est-à-dire pri- 
mitivement doués en puissance des mêmes pro- 
priétés. En somme, l'identité radicale des propriétés 
cellulaires, dans des éléments d'origine commune, 
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apparaît comme limitée par les différenciations 
fonctionnelles et par la subordination de fonctions 
qui en résulte. Et c'est alors une question de fait 
qui se pose, de savoir si dans un tissu donné tous lès 
éléments ont conservé les mêmes propriétés et une 
activité identique, ou bien dans quelle mesure ils se 
sont physiologiquement différenciés. Cette question 
de fait est-elle complètement et définitivement 
résolue pour Tencéphale? Si même on la tenait 
pour résolue, et dans le sens conforme à la doctrine 
des localisations, il resterait encore h voir si dans 
des celluUes différenciées la restitution de propriétés 
primitives ne peut jamais se produire. Schiff a vu 
les cellules glandulaires de la muqueuse intesti- 
nale suppléer celles du pancréas détruit, dans leurs 
pouvoirs saccharifiant et peptonisanf. A la vérité, 
cette suppléance peut-elle être parfaite? Le retour 
physiologique des éléments cellulaires vers la 
commune origine peut-il être intégral ? Pour repren- 
dre Texemple cité plus haut, les cellules des glandes 
mtestinales ne parviennent pas à suppléer celles 
du pancréas dans la fonction, éminemment diffé- 
renciée, que possède cet organe de transformation 
des matériaux sucrés. En ce qui concerne le cer- 
veau, on sait que tout de suite, dès les premières 
recherches sur les localisations, la question des sup- 
pléances des centres les uns par les autres s'est 
fortement posée. 
Quoi qu'il doive maintenant advenir de la doctrine 
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de Brown-Séquard, il est au moins curieux de 
remarquer que les deux parties, les plus consi- 
dérables à coup sûr*, de son œuvre relative au 
svstème nerveux, Tensemble de ses recherches sur 
les actions dynamogéniques et inhibitoires, et 
l'ensemble de ses recherches sur les fonctions 
de Tencéphale, sont nées des mêmes expériences, 
se sont développées par l'étude des mêmes faits et 
se rattachent aux mêmes idées théoriques. Ainsi 
apparaît dans cette œuvre une unité profonde ; elle 
n'est nullement confuse ; seule, une vue superfi- 
cielle, sous la masse véritablement énorme d'ex- 
périences accumulées par Brown-Séqu6u*d durant 
tant d'années et dispersées dans vingt recueils, ne 
pourrait distinguer la pensée une et forte. Celle-ci, 
assurément, se serait cependant mieux dégagée si 
l'illustre physiologiste avait trouvé le temps de 
réunir tous ces faits, de les classer, de les coor- 
donner et, les expliquant dans leur ensemble, d'en 
présenter une critique systématique et la théorie 
générale. Bien des fois, et l'année dernière encore, 
il a voulu entreprendre ce travail ; les loisirs 
nécessaires lui ont toujours manqué. 

Parmi toutes ces recherches sur la physiologie 
du système nerveux, on en peut distinguer qui 
concernent spécialement les propriétés et les fonc- 
tions des nerfs. Les plus importantes sans con- 

1. Avec ses études sur la physiologie de la moelle. 



Là vie et L'ŒUVRE DE BROWN-SÉQUARD 333 

tredit sont relatives aux nerfs vaso-moteurs. C'est 
un point de Thistoire des doctrines physiologiques 
aujourd'hui bien établi : Brov^^n-Soquard partage 
avec Claude Bernard la gloire de la découverte des 
vaso-constricteurs; car, si Claude Bernard vit 
rhyperthermie et la suractivité de la circulation 
consécutives à la section du sympathique cervical 
(1851-52), c'est Brow^n-Séquard qui, le premier ' 
{Philadelphia inedical Examiner^ août 1852), fit 
Texpérience décisive, consistant en Texcitation de 
ce nerf dont l'efTet est de resserrer les vaisseaux 
dilatés à la suite de la section et de refroidir consi- 
dérablement les parties dont la température s'était 
élevée. D'autre part, on lui doit aussi la connais- 
sance du premier exemple de phénomène vaso- 
moteur réflexe, alors qu'il découvrit avec Tholozan, 
en 1851, que, lorsqu'on plonge une main dans de 
l'eau très froide, le thermomètre, tenu dans l'autre 
main, indique bientôt un abaissement de tempéra- 
ture. 

Bien d'autres faits seraient encore à signaler, 
concernant les vaso-moteurs du poumon (1871), 
l'innervation glandulaire de l'estomac (1847, 1852), 
la sécrétion sudorale réflexe (1849, 1859), la sécré- 
tion réflexe des glandes digestives ou des glandes 
mammaires (1852, 18G9), etc. Il convient au moins 
de mentionner ses expériences établissant, dès 
1853, que l'excitabilité des nerfs sensitifs est une 
propriété absolument distincte de la conductibilité 

19. 
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des impressions sensitives. On sait comme cette 
question a été, depuis, bien étudiée en Allemag-ne 
et que la distinction dont il s'agit entre la conduc- 
tibilité et Texcitabilité a été faite aussi pour les 
nerfs moteurs. 

On ne saurait donner une idée complète de 
Toeuvre de Brown-Séquard sur le système nerveux, 
si Ton oubliait la partie pathologique, si considé- 
rable, de cette œuvre. J'ai déjà eu Toccasion, 
chemin faisant, d'en signaler quelques points. Mais 
ce que l'on trouve ici de plus important, c'est à 
coup sûr sa belle découverte de l'épilepsie expéri- 
mentale et l'étude approfondie qu'il en sut faire ; 
la première mention de ce phénomène remonte à 
l'année 1850 et en 1892 il publiait encore à ce 
sujet des faits très intéressants. Ces expériences 
l'ont conduit naturellement à des recherches sur 
l'épilepsie humaine, dont il a éclairé plusieurs 
points. 

De ses recherches sur l'épilepsie par lésion 
expérimentale du système nerveux est sortie une 
notion capitale : la possibilité de la transmission 
par hérédité d'altérations accidentelles (1859, 1860, 
1870-72-75). Cette donnée si grosse de conséquences 
pour toute théorie de l'hérédité, et dont Darv^dn 
avait compris immédiatement la haute portée, 
repose sur un nombre prodigieux d'expériences ; 
aucun argument ne peut prévaloir là-contre. 
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Ainsi la physiologie de la moelle profondément 
modifiée, la connaissance exacte des ^réflexes 
augmentée, les actions inhibitoires généralisées et 
la théorie de l'inhibition créée, les actions dynamo- 
géniques révélées, la physiologie des nerfs enri- 
chie, la pathologie du système nerveux agrandie, 
voilà Tœuvre considérable de Brown-Séquard. 
Mais ce n'est encore qu'une partie de son œuvre. 

2. — On peut ranger sous le titre de physiologie 
générale un très grand nombre de ses travaux. Ses 
recherches sur les propriétés physiologiques du 
sang rouge et du sang noir (1857-58) et sur l'in- 
fluence excitante de l'acide carbonique font époque 
dans l'histoire de l'asphyxie et nous ont appris, 
d'autre part, beaucoup de faits importants sur le 
rôle du sang et sur la vie des muscles et du sys- 
tème nerveux et de tous les tissus en général. Le 
^rand mémoire publié sur ce sujet par Brown- 
Séquard en 1858, dans son Jouimal^ constitue 
certainement un de ses meilleurs et de ses plus 
féconds travaux. C'est la même année et en tète de 
ce /ot/rna/ qu'il rédigea un essai, très remarquable, 
suivant l'expression de Marey^ de généralisation 
de certains phénomènes vitaux, où sont exposées 
douze lois relatives aux conditions dans lesquelles 
se produisent, s'accroissent ou s'épuisent les actions 

1. K.-J. Marey, Du mouvement dans les fonctions de la 
vie. Paris, 1868, p. 70. 
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nerveuses et musculaires. A lire aujourd'hui cet 
essai et ce mémoire, on est surpris à la fois de 
n'y pas apprendre autant qu'on pourrait le croire 
et de voir que presque toutes ces idées, si con- 
nues et presque banales, ne Tétaient pas alors et 
résultent d'expériences propres à Fauteur. Ainsi 
ces notions ont peu à peu pénétré intimement 
la physiologie. Plus tard Brown-Séquard trouva 
encore Taction anesthésiante de Tacide carbonique 
sur laquelle il a rapporté un ^rand nombre de faits 
curieux. 

L'importance n'est pas moindre de ses recherches 
sur les mouvements rythmiques des muscles après 
la mort (1849, 1853) et sur Texistence de contrac- 
tions rythmiques dans les conduits excréteurs des 
glandes et dans le jabot et l'œsophage des Oiseaux 
1^1853-58). Tous ces faits ont été vérifiés depuis et 
leur signification a été acceptée. A coté se placent 
naturellement ses travaux sur la rigidité cadavé- 
rique, dont les résultats ont été si longtemps 
contestés, par un certain nombre de physiologistes 
du moins, mais que beaucoup tendent enfin à 
admettre aujourd'hui; c'est en 1851 qu'il annonça 
pour la première fois que les muscles rigides 
peuvent recouvrer Tirritabilité, et il s'est occupé 
de cette question jusque dans ces dernières 
années. Dans le même ordre de faits, il importe 
encore de rappeler la si curieuse et intéressante 
découverte de Taclion directe de la lumière sur 
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riris et des effets et des conditions de cette action 
(1847, 1849, 1856, 1859). 

3. — Il a été donné à Brown-Séquard de conce- 
voir encore dans la dernière partie de sa \ie une 
grande et féconde idée physiologique. Le premier 
germe de cette conception, qui fut tout de suite 
accueillie avec faveur, des glandes à sécrétion 
interne, doit être cherché dans son remarquable 
travail de 1856 sur les fonctions des capsules sur- 
rénales; ayant observé que l'extirpation de ces 
organes est toujours suivie de mort, il se posa 
nettement la question : quelles sont les substances 
qui, portées à ces glandes par le sang, y sont 
modifiées, et quels sont les produits de ces modifi- 
cations que le sang emporte en sortant des 
capsules? Il y a donc des glandes qui déversent 
dans le sang des substances nécessaires à la vie ; 
c'est cette idée générale qu'il développa dans son 
cours de 1869, à la Faculté de médecine de Paris, 
et qu'il reprit, on sait avec quelle énergie et aussi 
quelle foi vigoureuse en son œuvre, vingt ans plus 
tard, en 1889, à l'occasion de ses recherches sur 
l'action physiologique du suc testiculaire. A quoi 
bon rappeler comme à ce sujet il a été attaqué et 
raillé de bien des côtés? La malignité envieuse ou 
le dénigrement frivole ont même suspecté son 
désintéressement; et ses amis, qui connaissaient 
d'ailleurs tant de preuves de cet absolu désintéres- 
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sèment, Toat pu justement constater encore en cette 
circonstance; ils savent, en effet, que ces recherches 
n ont jamais été pour lui que Toccasion de sacrifices 
matériels. U semble qu'au milieu de tout ce bruit 
on ait oublié deux choses : la première, c'est que 
le système nerveux des animaux privés de tes- 
ticules est notoirement dans un état d'infériorité, 
et par suite qu'il n'y a rien d'irrationnel à supposer, 
comme Ta fait tout d'abord Brown-Séquard, que 
ces glandes sécrètent, outre la liqueur séminale, 
,une substance agissant sur le système nerveux pour 
en augmenter les puissances; et la seconde, c'est 
qu'il est parfaitement possible, au point de vue 
de la physiologie générale, qu'une glande produise 
une telle substance, puisque certaines cellules 
végétales élaborent des composés dont l'action 
sur le système nerveux est extrêmement éner- 
gique. 

L'expérience souveraine avait seule à prononcer 
d'ailleurs ; c est ce que savait bien Brown-Séquard, 
qui, en dépit de tout, poursuivait sa route, accu- 
mulant les faits, suivant son habitude. Quant à 
la valeur de l'idée même des sécrétions internes, 
elle n'est plus discutable, depuis les découvertes 
récentes sur le rôle du pancréas dans la fonction 
glycémique, sur la fonction des capsules surré- 
nales, sur celle de la glande thyroïde, etc. ; et il 
n'est pas douteux, d'autre part, que son auteur a 
inventé une nouvelle méthode thérapeutique, dont 
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le traitement du myxœdème par le liquide thyroï- 
dien suffirait seul à prouver l'excellence. 

III 

Tels sont les résultats des principaux travaux de 
Brow^n-Séquard. Mais ce n'est pas là toute son 
œuvre physiologique ; ce n'en est que la partie 
écrite. Chez lui, l'homme fut inséparable du savant; 
ou plutôt le savant fut presque tout l'homme*. Le 
but de toute sa vie a été de servir la physiologie; 
et c'est la servir, pensait-il, que d'être utile à ceux 
qui la servent vraiment; et, comme il avait l'âme 
généreuse, il ne manqua jamais à cette règle qu'il 
paraissait s'être faite. Son accueil était d'une rare 
bienveillance. Il se plaisait donc à aider de toutes 
façons ceux qui lui semblaient mériter cette aide; 
et, étant d'une bonté délicate, il n'ignorait pas qu'il 
fallait souvent prévenir les demandes. On sait qu'il 
a fait beaucoup de bien ; on ne sait pas tout le bien 
qu'il a fait. 

1. De là sans doute le mépris complet qu'il eut toujours 
de sa santé, des conditions de son existence et de son exis- 
tence même, dès qu'il s'agissait de ses recherches scienti- 
fiques. Ainsi il se rendit très malade à force, pour des re- 
cherches sur la digestion, d'avaler des morceaux d'épongé 
attachés à une ficelle, qu'il retirait ensuite de son esto- 
mac, imbibés de suc gastrique. Il n'hésita même pas un jour 
(expérience faite en 1851), pour ses études sur les propriétés 
\ du sang rouge et du sang noir, à injecter dans un bras de 

supplicié, treize heures après la décapitation, environ une 
I demi-livre de son propre sang, obtenu par saignée. On pour- 

I rait citer plusieurs autres faits du même genre. 
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Ces qualités de cœur sans doute, peut-être autant 
que sa grande renommée et son extraordiaaix'e 
activité, expliquent son rôle comme directeur d&s 
Archives de physiologie et comme président de 
la Société de biologie. Il a été, dans toute la force 
du terme, Tâme de ce journal, depuis qu'il le diri- 
geait seul, depuis le l*"" janvier 1889, comme il avait 
été Tàme du Journal de la physiologie, de 1858 à. 
18G4; il écrivait partout, demandant des mémoires, 
indiquant des travaux, toujours stimulant ses colla- 
borateurs ; il était particulièrement attentif à sur- 
prendre toute marque de talent chez les jeunes 
expérimentateurs ; il leur ouvrait largement les 
Archives et leur prodiguait de sûrs encourage- 
ments. Il a donc fait beaucoup travailler autour de 
lui. Tel il fut aussi à la Société de biologie, applau- 
dissant sincèrement à tout fait nouveau, à toute 
expérience ingénieuse, à toute étude exacte ; bien 
mieux, s'en réjouissant, quel qu'en fût Tauteur. Car 
sa loyauté n'avait d'égale que son désintéresse- 
ment ; et il aimait la science pour elle-même. 

Aussi peut-on, sans hésiter, lui appliquer ce que 
Renan a dit de Claude Bernard : « Aux grands 
hommes de tous les âges, nous comparons sans 
crainte ces caractères scientifiques, attachés unique- 
ment à la recherche de la vérité, indifférents à la 
fortune, souvent fiers de leur pauvreté, souriant des 
honneurs qu'on leur offre, aussi indifférents à la 
louange qu'au dénigrement, sûrs de la valeur de 



I 
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ce qu'ils font, et heureux, car ils ont la vérité. 
Grandes assurément sont les joies que donne une 
croyance assurée sur les choses divines ; mais le 
bonheur intime du savant les égale ; car il sent qu'il 
travaille à une œuvre d'éternité, et qu'il appartient 
à la phalange de ceux dont on peut dire : Opéra 
eorum sequuntur illos, » 

A l'étranger, il était considéré comme un des plus 
grands maîtres de la physiologie. Les journaux an- 
glais et américains jugèrent sa mort une perte irré- 
parable. En Italie, le professeur A. Mosso écrivait 
récemment [Illustrazione italiana^ n<* 19, 1894) : 
« La sympathie profonde qui entourait Brow^n-Sé- 
quard dans tous les pays se manifesta au Congrès 
international de Rome, quand le professeur Bou- 
chard, les larmes aux yeux, lut à la section de phy- 
siplogie le télégramme qui lui annonçait la mort de 
l'illustre savant. L'assemblée se leva, prise d'une res- 
pectueuse douleur et, sur l'invitation du président, 
décida d'envoyer un télégramme de condoléances 
à l'Académie des sciences de Paris... La solennité 
de cette démonstration spontanée des physiolo- 
gistes réunis à Rome et l'expression du regret de 
tant de médecins*... sont d'autant plus saisissantes 
que ce même jour, à Paris, avaient lieu, de la façon 
la plus modeste, les obsèques de Brown-Séquard. » 

1 . Une démonstration analogue eut lieu en effet dans la 
section de pathologie interne du Congrès. 
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